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BAKKER N.V. 
RIDDERKERK 


Scheepsbouwmachines 
Gefraisde tandwielen 


TELEFOON 
Rotterdam: 70156 
Ridderkerk: 741 (3 liinen — K 1896) 
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lang 108 mtr. breed 27 mtr. hoog 15 mtr. 


RÖRINK & v. d. BROEK 
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Kamer- _ 

Schoorsteenthermostaten. 

 Kneuterdik 2a Den Haag, Tel. 116160161 
1189-2674 1503 
| „DE HALM" HOOGKERK 
1103 


in de industrie 


Kostprijsverlaging door goed overwogen investering. 

Een van de belangrijkste factoren in het productieproces vormt het interne transport. 

Een volkomen vlakke vloer bevordert een snel transport, garandeert een breukvrij vervoer van de lading 
en voorkomt slijtage aan het transportmaterieel. Een sterke vioer kan zonder bezwaar steeds intensief 
gebruikt worden en is geschikt voor het moderne transportmaterieel. 


Hogere rendementen door Uw investeringen in 


Stelceon bedrijisvloeren sterk — vlak — vlakblijvend. 


N.V. Betonfabriek 013 METEOOR De Steeg, Tel. Velp K 8302-3344 


Caraibisch Gebled: Curacao Trading Company S.A Willemstad (Curagao) 
Belgiö: S.A Raymond Defever 214 Avenue Louise Brussel. 


Indonesi&: Import & Exportkantoor Koopman & Co N.V. 
Postbox 169, Djakarta Telefoon Kots 1363 en 668. 
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Drukknoppen 


voor electrische besturing 
Element goedgekeurd 


onderdelen 


mogelijkheden 


In hetzelfde huls 
en op hetzelfde grondvlak 


© normaal drukknop-element 


keuzeschakelaar 
© afsluitbare drukknop 


© signaallamp met 6 V trafo 


@ noodknop 


In elk onderdeel tref men dezelfde 
kleine standaardmaten aan. Daar- 
door zijn de algebeelde drukknop- 
pen, keuzeschakelaar, signaallamp, | 
atsluitbare drukknop en noodknop 
onderlinggemakkelijk verwisselbaar. 


solide, stevige uitvoering | 
« gemak:ielijk te bedienen knoppen 
« vastknellen van de knop onmogelijk | 
+ traaie afwerking 


« volkomen vellig | 
(desgewensi waterdicht) 


METZENAUER & JUNG GMBH 
Wuppertal-Eiberteid. 


Oostziide 25 Zaandam. 
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ALMAR-KOPPELINGEN 


Deze wrijvingskoppeling heeft de eigenschap onder 


alle bedrijfsomstandigheden absoluut betrouwbaar 
te ziin. Door de grote bedrijfszekerheid worden 
bedrijfsonderbrekingen, storingen en ongevallen 
vermeden. + Geringe inbouwafmetingen, zelfrem- 
mend uit- en inrukmechanisme, soepel aanlopen, 
volkomen ontkoppelen, onbegrensde leegloopduur, 
gemakkelijke montage, geen toezicht, eenvoudig 


nastellen: dat ziin de bijzondere voordelen. 


VOOR AANDRIJVING INGENIEURSBUREAU DEN HAAG BEZUIDENHOUT 217 TELEFOON 720784 
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cap. 2500 m3/h., 
man. opvoerh. 280 m., 
1450 omw./min. 


Horizontaal gedeelde centritugaalpomp, 


Halberg-pompen cap. 3600 m3jh.. 
leverbaar in elke opvoerh 58 m., 
gewenste capaciteit 970 omw.|min, 
en voor alle bedrijfs- 

omstandigheden. 

Hogedrukpompen in stan- 

daard-uitvoering. 

Lagedrukpompen in standaard- 

uitvoering. 

Ketelvoedingpompen, uitgevoerd tot 

250 ato en aandrijfvermogen van pk. 
Hogedrukcirculatiepompen voor ketelinstallaties. 
Pompaggregaten voor condensorirnstallaties. 
Schroefpompen tot de grootste capaciteit. 
Diepwelpompen. 

Pompen in speciale uitvoering voor de chemische 
industrie. 

Pompen voor het verwerken van dikke vloeistoffen. 
Zuigercompressoren tot meer dan 1000 ato. 


70 JAAR ERVARING IN POMPENFABRICAGE 


Hogedruk ketelvoedingpomp, 
cap. 80 ton/h., 120 ato, 
2950 omw./min. 
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PHILIPS 


WISSELSPANNINGS- 


STABILISATOREN 


Netspanningsvariaties, welke in ta! van 
gevallen een ongunstige invloed uitoefenen 
op de beoogde resultaten, worden met 
dit electronisch gestuurde apparaat tussen 
ruime grenzen opafdoende wijzeopgeheven. 
Parallelschakeling en 3 fasen stabilisatie 


is mogelijk. 


Deze apparaten worden o.a. toegepast voor: 
voeding van meetinstrumenten in laborato- 
ria en fabrieken - gebruik in ijkkamers - 
het verkriigen van een betere weergave 
bij geluidsfilmprojectoren - het voorkomen 
van spanningsverloop ten gevolge van 


variörende frequentie bij radar en televisie. 


Stabilisatoren voor elk vermogen op aanvraag. 


PHILIPS VOOR INDUSTRIE 
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Verdeelbatterij 1000 Amp., 500 V. 
Groots van uitvoering tot in het kleinste onderdeel 


KLÖCKNER-MOELLER SCHAKELMATERIAAL WAARBORGT BEDRIJFSZEKERHEID 


TECHNISCHE HANDELSONDERNEMING VANANDEL N.V. 
HOOFDKANTOOR: ROTTERDAM, NIEUW MATHENESSERSTRAAT 33 TELEFOON 65000 (5 liinen) 
BIIKANTOOR: AMSTERDAM, AMSTELSTRAAT 28—30 TELEFOON 38658 TELEX 65617 
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Dr Förster’s apparatuur 


Dr Förster’s apparaten voor onderzoek van magnetische en non-ferro metalen 
onthullen U - op non-destructieve wijze - scheuren, breuken en zwakke plekken in smeedstukken; 
gietgallen en andere onregelmatigheden in gietstukken ; zij controleren voor U de eigenschappen 
van draad, pijpen, staven, hogedrukpijpen, bouten, moeren, kogels, naalden, zuigers, zuigerpennen 
en duizend andere stukken; zij vertellen U alles omtrent hardheid, elasticiteit, camentering, 


oppervlaktelaag, plaatdikte, geleidbaarheid en zuiverheidsgraad van metalen, samenstelling 


van legeringen, enz. enz. Ideaal voor snel massaonderzoek, sorteren, enz. | | 


Amsterdam-C. 
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ZIEISS 
OPTIMETER 


Het ideale meetapparaat voor snelle en 
nauwkeurige meting d. m. v. vergelijking met 
een standaardmaot 

met standaord voor werkstukken tot 180 mm. 
hoogte, zonder standaard te gebruiken als 
optische meetdrukindicateur, 

instelbare tolerantiewiizers, 

vitwisselbare meettafel en meettasters, 
leverbaar met projectie-inrichting, waardoor 
zeer gemakkelijke aflezing, biizonder geschikt 
voor seriemetingen. 

Meetbereik + 1004, schaalverdeling 1 u 


| DIRECT LEVERBAAR | 
Vraagt ons prospectus CZ 20-225-1/ BH 


VEB CARL ZEISS JENA 
Vertegenwoordiger: 


N. V. Landre & Glinderman- Amsterdam 


Rotterdam 


de onhuigzame 


KLEMMING 

mechanisch of 
electro-hydraulisch 

.SCHAKELING 

mechanisch ofmet 
electro-hydraulische 
voorkeuze van spil- 
en aanzetsnelheden 
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goedkoper I 


Bd-ovidur is een lasbare kunststof 
(Hard Polyvinyl chloride) bestand tegen vrijwel elke 
chemische aantasting. Overal, waar buisleidingen, 
reservoirbekledingen, apparaten, enz. nodig zijn, IR HARD P.V.C.: FABRIKAAT VAN DE 
bestand tegen de meeste aggressieve chemicaliön, 
bewijst dit onverwoestbare materiaal uitnemende I DYNAMIT ACTIEN GESELLSCHAFT 
diensten. Het laat zich uitstekend buigen, lassen en iR TROISDORF 
liimen, terwijl ook verspanende bewerking NN 
generlei moeilijkheden biedt. Het wordt geleverd 
in platen, blokken, buizen, staven, folie, enz. Laag 
S.G. Electrisch isolerend. Physiologisch ındiflerent. 


In courante maten uit voorraad leverbaar 


Uitgebreide 


Vügendam 8 - Amsterdam - Teleloon 39722 (10 Ni, 


| J. var der RIJN n.v. 


worden gaarne / 


Een modern 


Edelstaal-bedrijf 


Ervaren smeden bewerken er het ma- 
teriaal uit eigen smelterij. Samengesteld 
volgens de analyses van de Demka 
merken of overeenkomstig de speciale 
eisen van de Nederlandse industrie 


Snelstaal, warmmatrijzenstaal, gereed- 
schapstaal (gelegeerd en ongelegeerd) 
constructiestaal (gelegeerd en ongele- 
geerd) 


Productie en verkoop zijn ineigenhand, 
Uw bijzondere wensen bereiken ons 
direct en worden met voortvarendheid 
behandeld. 


DEMKA EDELSTAAL 
NEDERLANDS FABRIKAAT 
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PONS- en KNIPMACHINES 


voor elk doel 


Ponsdruk tot 200 TON 


Importeur MÖLLER & Co.N.V. 
Postbus 10 - HENGELO (O) - Telefoon 2830 


_V-SNAREN VERTICALE 
_VOOR DE. POMPEN, .’ 


INDUSTRIE 


Hoog nuttig effect 
Bedrijtszeker 
Geringe plaatsruimte 


Naast deze pompen omvat 
onsLeveringsprogramma nog 
vele andere modellen. Ook 
voor speciale doeleinden. 


AELTA service over het gehele land 


VLAARDINGEN. 
1800-65720 
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Wausau 


GESTANDAARDISEERDE TANDWIELREDUCTIEKASTEN 


Door standaardisatie..... 


Hogere precisiegraad 
Grotere bedrijfszekerheid 
Lagere prijzen 

Kortere levertijden 


Noorderkanaalweg 63 ROTTERDAM Telefoon: 48692 


Reductiekasten - Va ‚ero-k 
Elastische-, flexibele-, frictie- en maximaal-koppelingen 
Rollensperren - Elect n hydro-mechanische groepen 


NV-7 JURBESTENDIGE 


ÄAPPARATEN 
FABRIEK 


D. B. KOOIMAN & ZOON . PAPENDRECHT - TEL. 01850-7141 (2 lijnen) 


AFD. APPARATENBOUW 
Papendrecht, Teleloon 01850-7141 

Tanks, Druk- en Vacuumketels, Destilleerapparaten, 
Roerketels, Indampketels, sors, Appendages, 
Vaten, Emmers, Kookketels, Pij gen, Vertkuipen, 

Loodgietwerk, Zuurkamers. 
Alle apparaten in roest- * 
vrij staal, ijzer, lood, 
aluminium en P.V.C 
materialen 


AFD. MEETINSTRUMENTEN 
Dordrecht, Vest 12, Teleloon 01850-5071-7271 


Ther ters, m ters, vac ters, zowet aan- 
wijzend als zellregistrerend, 

Warmteverbruiksmeters voor het bepalen van de hoe- 
veelheid algenomen warmte bij stadsverwarming, ge- 
meenschappelijke flatverwarming enz. 

Statimeters Beveiligingsinstallaties tegen overschrijden 
van de maximumbelasting bij hijswerktuigen. 

* 


AFD. DRAAIERI) 
Dordrecht, Vest 14, Teleloon 01850-4302 
Stempels, Matrijzen, Mallen, Drasi- en perswerk 


werktuigen 


KRIMPEN AD USSEL-HOLLAND 
1453 


HYDRO KINETISCHE 
KOPPELING 


Onbelaste aanloop van de motor - geleidelijke 
varenelling van de aangedreven machine 


Super-elastisch: alle stoten, torsietrillingen, etc. 
worden practisch geheel geölimineerd 


Absolute beveiliging bij overbelastingen en zelfs 
bij vastlopen van een installatie 


ıren - Electro- en hydro-mechanische groepen 
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HAVENWIPKRANEN 
FIGEE 


HAARLEM 
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MOTORDRIFWERKEN 


HORIZONTAAL 
N EN 


Precisie 
uitvoering 


Levering uit voorraad 
SAWA WORMKASTE N 
In de meest 

viteenlopende constructies. 


ALLEENVERTEGENWOORDIGING VOOR NEDERLAND 
v/h INDUSTRIEELE & HANDEL 


REIISNERS 


EUWENLAAN 98.100 - TEL 60401 - AMSTERDAM 


.R. SMITH N.V. 


WESTINGHOUSE 


AGENTE EN VERTEGENWOORDIGSTER 
BRAKE AND SIGNAL COMP. LID. 


LAADINRICHTINGEN 
voor lorries en dergelijke 


Licentie voor Nederland, . 
Indonesie& en 
Overzeese Rijksdelen 


een product van N.V. MACHINEFABRIEK STORK-JAFFA Utrecht 


hefvermogen 
van 125 
tot 10.000 kg. 
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INGENIEUR 


WEEKBLAD GEWIJD AAN DE TECHNIEK EN DE ECONOMIE VAN OPENBARE WERKEN EN NIJVERHEID 
ORGAAN VAN HET KONINKLIJK INSTITUUT VAN INGENIEURS 
EN VAN DE VERENIGING VAN DELFTSE INGENIEURS 


COMMISSIE VAN TOEZICHT: Ir J. M. VERFF, Voorz., /irC. T. C. HEIJNING, Secr., / Prof. ir C. M. VAN WIINGAARDEN. 


VERANTWOORDELIJK HOOFDREDACTEUR: Ir H. SANGSTER. PLAATSVERVANGEND HOOFDREDACTEUR: Ir C, 
REDACTIE-ADRES (Tevens voor adreswizigingen): PRINSESSEGRACHT 23 


TELLEGEN 
'-GRAVENHAGE / TELEFOON 184542. 


Het K.]w.I. en de V.v.D.I. stellen zich nıet verantwoordelyjk voor de denkbeelden in de onderscheiden buydragen ontwrkkeld. 


Abonnementen en advertentien: N.V. A. OOSTHOEK’S UITG. MIJ. DOMSTRAAT 1-3, UTRECHT, TELEFOON 19547. Giro 35973, 
Abonnementsprijs f 36,- p. j. / Buitenl. f 39,25 Losse nrs. f 1,- Adv. f 0,46 per mm per kolom van % der paxw. breedie / Contract Spzc. Tarief. 


A. ALGEMEEN GEDEELTE 52. 


Verslag van de Vacantieleergang voor Verwarmingstechniek 1953 der 


Warmte-Stichting 


„De onderzoekingen over problemen aangaande de op- 
„wekking en toepassing van kernenergie staan in deze tijd 
„in het middelpunt van de publieke belangstelling. Toch is 
„dit niet de reden waarom de Warmte-Stichting gemeend 
„„heeft de behandeling van enige aspeeten van dit onder- 
„„‚werp op haar programma van de Vacantieleergang van 
„dit jaar te moeten zetten. Deze is gelegen in het feit, dat 
„binnen zeer afzienbare tijd de warmte-techniei in hun 
„praktijk met deze nieuwe vorm van energie te maken 
„zullen krijgen en dat dus begonnen moet worden met het 
„geven van een inzieht over de ontwikkeling van dit 
„gebied.’ 

Aldus de inleidende woorden van prof. dr E.M. F. van 
per Hern bij de opening van de leergang voor Verwar- 
mingstechniek van dit jaar. 

Hoe nabij de toepassing van deze vorm van energie is en 
welke de moeilijkheden zijn (en waren), die bij de opwek- 
king dienen te worden overwonnen, werd in twee voor- 
BEEKMAN, directeur 
van de Stichting voor Fundamenteel 


drachten uiteengezet door dr W. J. 
van het Bureau 
Onderzoek der Materie. Na een inleiding over de beginselen 
van de kernsplitsing werd een overzieht gegeven van enige 
principes, waarop kernreactoren berusten. Een woord van 
waardering en dank komt hier de inleider toe voor de wijze, 
waarop hij de toehcorders in dit gebied binnenleidde en 
de verschillende vergeziehten toonde. 

Vele problemen in de verwarmingstechniek, waarbij 
transport van warmte plaats vindt, moeten worden be- 
schreven met behulp van de mathematica en kunnen slechts 
langs deze weg doorgrond en tot een oplossing gebracht 
worden. Welke aspecten deze »nethodiek biedt, werd ook 
op deze Leergang weer getoond in een aantal voordrachten. 
Prof. dr van Herı.n maakte in lezing 
aantal opmerkingen over de aard van niet-stationnaire 


DER zijn een 
warmteproblemen, waarbij geleiding en convectie een rol 
spelen en belichtte op eenvoudige en heldere wijze de be- 
tekenis van het begrip ‚‚procestijd”, een begrip, waardoor 
tal van overeenkomstige processen gekoppeld kunnen wor- 
den. J. A. Businser, oud-medewerker van de Warmte- 


!) Zie De Ingenieur no. 34, dd. 21-8-1953, blz. A. 387. 
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Stichting, thans verbonden als physisch medewerker aan 
het Instituut voor Tuinbouwtechniek, behandelde de Iucht- 
behandeling van produeten in gestorte toestand. De prin- 
eipes, volgens welke de opwarming van b.v. een gestapelde 
voorraad bolvormige tuinbouwprodueten bij het doorvoe- 
ren van een warme lJuchtstroom plaats vindt, werden mathe- 
matisch beschreven en hieruit werden eonelusies getrokken 
aangaande te verwachten praetijkresultaten en aangaande 
benodigde metingen ter bevestiginge en aanvulline van de 
theoretische opzet. De voordracht van dr A. Vesprik, 
leetor voor de Medische Physiea aan de Universiteit te 
Nijmegen, toonde aan, dat ook bij het verrichten van 
onderzoek op physiologisch gebied een physische (mathe- 
matische) opzet tot ongedacht originele mogelijkheden kan 
leiden bij de keuze van experimenten. 

De meettechniek biedt de middelen om de versehijnselen 
waar te nemen, die eensdeels moeten dienen ter bevestigeing 
van hypothesen, anderdeels gebruikt zullen worden als uit 
gangspunt voor nieuwe beschouwingen of als empirische 
gerondslag voor constructie- of bedrijfsvoorsehriften. Hoe 
de ontwikkeling van het ontwerpen en vervaardigen van 
instrumenten voor het meten van kleine drukken en lage 
luchtsnelheden voortscehrijdt, demonstreerde J. 
physisch medewerker van de Warmte-Stiehting. Opvallend 
trad ook bier aan het licht, welk een groot aandeel speur- 
werkers hebben in de ontwikkeling van meetapparatınır. 
Aanleiding hiertoe is meestal het niet bestaan van het juiste 
instrumentarium of het moeten doorgronden van wel 
bestaande apparaten voor het verrichten van voor hun 
onderzoekingen noodzakelijke metingen. Het ware wense- 
lijk de juiste omvang van dit verschijnsel eens te analyseren, 
haar invloed op budgettering en planning van speurwerk 
na te gaan en de consequenties op de zakelijke verhouding 
tussen leveraneiers en gebruikers van wetenschappelijke 
apparatuur te beschouwen. 

Resultaten van metingen, die moeten leiden tot een 
op empirische grondslagen opgebouwde bedrijfsvoering, 
deelde ©. E. Lunıse mede als medewerker van het Insti- 
tuut voor Warmte-Eeonomie T.N.O. Het betrof een onder- 
zoek naar de warmte-overdracht door een stookhuis van een 
Cornwall-ketel, indien deze ketelsteenafzetting vertoont. 
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100 kg - f 30.000 - 


— J 
AFVAL : 99,3 ug 


SEPARATIE 


u-2)35 
VERBRUMT 


U-235 


VERBRUIKT 


\ 100 


f 56000 - 
VERBRUMT 
0,3549 
AFVAL.O,)5 hg AFVAL. 99 hg 


NIET REGENERATIEVE 


LONVERTOR 
REACTOR MET U-235 


STEENKOOLEQUIVALENT : 1000 TON STEENKOOL 2850 TON STEENKOOL 
WARMTE/KRACHT RENDEMENT. 25 25 %% 

NUTTIGE ENERGIE. 2 10° 
BRANDSTOFAANDEEL IN PRUS: 2,8 et/awn 0.5) ct /awn 


Speurwerk en practijk . het zijn twee gebieden, waar- 
tussen nog wel eens een kloof gaapt... De Vacantie- 
leergang 1958, waarop zoals gebruikelijk het woord was 
aan het speurwerk, betekende naar onze mening, bij de 
reeds bestaande, een nieuwe brug over deze kloof! 


Op welke wijze en in welke hoeveelheden komt kernenergie 
vrij — wat is resp. wordt de plaats van deze vorm van energie 
in onze samenleving —- wat zijn de economische aspecten van 
het kernsplijtingsproces? 

De eerste, die een kunstmatige kerntransformatie tot 
stand bracht, was Rurnuerrorp in 1919. In 1939 werd door 
een neutronenbombardement uranium omgezet in een ba- 
rium-isotoop. Op 2 December 1942 werd de eerste reactor 
in werking gesteld. In een reactor wordt een (ketting) 
renetie voortgebracht, die zichzelf in stand houdt en kan 
worden gecontroleerd. Daarna zijn in de jaren 1942-1952 
nog 20 reaectors gebouwd, die alle in vol bedrijf zijn. 10 
zijn in aanbouw, terwijl een 5-tal in het ontwerpstadium 
verkeren. 

Kernsplijting vindt plaats door bombarderen van een 
atoomkern met als projeetielen neutronen, protonen, deu- 
tonen of a-deeltjes. Vooral neutronen zijn belangrijk, aan- 
gezien ze geen lading bezitten en ze daardoor bij de wissel- 
werking met positieve kernen geen afstotende krachten 
ondervinden zoals de positief geladen projectielen. 

Bij botsing van een neutron e.a. met een kern, kan men 
onderscheiden: 

1. Botsing zonder absorptie van het invallende deeltje 
(strooling), waarbij zieh kunnen voordoen elastisch en niet- 
elastische botsingen, 

2. Absorptie van het deeltje, gevolgd door een emissie 
van een proton of ander deeltje of door emissie van y- 
straling, 

3. Absorptie van het deeltje, gevolgd door splijting van 
de getroffen kern in meerdere brokken, die via diverse 
instabiele toestanden in stabiele overgaan. 

De kans, dlat een projeetiel en een gebombardeerde kern 
op een bepaalde wijze (volgens 1, 20f 3) met elkaar reageren, 
wordt uitgedrukt met behulp van de z.g. ‚‚effectieve door- 
snede” van de kern: het eirkeloppervlakje, dat met de kern 
als middelpunt getroffen moet worden om de bepaalde 
wisselwerking te doen optreden. Deze effectieve doorsnede 
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BREEDER 
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is afhankelijk en van de kern en van de snelheid van het 
projeetiel. Dit laatste is uiterst belangrijk voor de proces- 
voering der kernreacties: door regeling van de neutronen- 
snelheid kan men van buitenaf de processen beheersen. 
Stoffen met een grote effectieve doorsnede voor strooiing 
en met een kleine voor absorptie komen in aanmerking als 
regelende elementen voor de neutronensnelheid: moderator. 
Voorbeelden hiervan zijn: grafiet, zwaar water, gewoon 
water, beryllium en nog andere. 

Als brandstof fungeert natuurlijk uranium (U 238), dat 
0,7% U 235 bevat, verrijkt uranium U 238, uraniumiso- 
topen U 235, U 233 en plutonium Pu 239 alle stoffen 
met hoge atoomgewichten. 

Wordt een U-235 kern gebombardeerd met een langzaam 
neutron en wordt het neutron geabsorbeerd, dan splijt de 
kern na een zeer korte tijd in twee nieuwe kernen. Deze 
splijting wordt gekarakteriseerd door twee aspecten, waar- 
aan deze reactie haar grote waarde ontleent: 

1. Bij iedere splijting komt een hoeveelheid energie vrij 
van de orde van 200 MeV: equivalent met het massaver- 
schil tussen de oorspronkelijke kern en de twee stabiele 
nieuwe kernen. 

2. Bij iedere splijting worden 2—83 neutronen ge@mit- 
teerd, die er voor zorgen, dat de splijtingsreactie, indien de 
voorwaarden gunstig zijn — zichzelf in stand houdt: er ont- 
staat een ketenreactie. 

Reactors, waarin kernreacties tot stand worden gebracht, 
kunnen naar de energie van de neutronen worden verdeeld in: 


snelle neutronen met een energie inorde van MeV’ 


epithermische 
thermische 


Naar de brandstof-moderator combinatie kan men onder- 
scheiden: 
homogene, waar de reagerende stoffen een homogeen 

mengsel vormen, b.v. uranylnitraatoplossing in licht 

water; 
heterogene, waar moderator en brandstof gescheiden in 
verkeren, b.v. uranium en grafiet. 

Onder regenererende reactors of breeders worden verstaan 
reactors, waarin de oorspronkelijk aanwezige splijtbare ker- 
nen U-235, die door splijting verloren gingen, zijn vervangen 
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door de splijtbare kernen Pu-239. De hoeveelheid splijtbaar 
materiaal in de reactor is bij deze omzetting in Pu niet ge- 
wijzigd, hoewel warmte werd geproduceerd. 


De bij de splijting vrijkomende energie, die in warmte 
wordt omgezet, bedraagt ongeveer 200 MeV gespleten kern. 
I ke U-235 kan dus afgerond 2.3 10° kWh leveren. Hier- 
tegenover levert 1 kg goede steenkool bij volledige ver- 
branding, 7000 kcal of 8 kWh. 1 kg U 235 is op deze wijze 
equivalent met 2850 t steenkool. 

Opwekking van electrische energie uit warmte-energie 
geschiedt langs de normale weg met een rendement van 
25 430%, en dit zal eveneens bepalend zijn voor de nuttige 
kWh, welke uit 1 kg U-235 kunnen worden opgewekt. De 
prijs van deze nuttige kWh zal afhangen van de prijs van 
natuurlijk uranium hoe het daarin aanwezige U-235 
wordt gebruikt van de investeringskosten in reactor en 
krachteentrale van procesvoering van de kernsplijting. 
Het aandeel in de prijs van de „‚brandstof”-kosten geeft 
voor enkele processen het volgende schema (fig. 1). 


Dat het einde van onze wereld-voorraden eonventionele 
brandstof in zieht komt is een uitgemaakte zaak. Wanneer 
dit zal zijn is een vraag, waarop pessimistische en opti- 
mistische antwoorden uiteenlopen. De Amerikaan PaL.mEr 
PuTNnaMm geeft in een studie voor de U,S. Atomie Energy 
Commission de volgende schattingen ?). Uitgaande van de 
eenheid & = 10% BTU schat hij de olievoorraad op 0,4@ 
de totaal bekende steenkoolreserve op 68 @Q, waarvan hij 
echter slechts 6 @& als economisch winbaar ziet — en komt 
met nog enige reserves aan aardgas, waterkracht e.d. op 
een totaal van 80 @. Het wereldverbruik tot 1860 bedroeg 
volgens hem 7 @, van 1860-1947 5 @ en via het totaal- 
verbruik van 0,1 @ in 1947 komt hij tot de voorspelling van 
18 voor het tijdvak 1947-— 2000: een stijging van 135°, 
over iedere 10 jaar. Dat in schattingen wel enige spreiding 
mogelijk is werd gedemonstreerd tijdens een geanimeerde 
discussie, waarin getallen werden aangehaald uit het Sta- 
tistical Yearbook of the World Power Conference 1946 —— 4, 
waarin de ‚‚probable total reserves’ aan kolen tot een diepte 
van 1200 m en over lagen met dikten groter dan 30 cm 
worden geschat op 140 @&! 

Dat kernenergie de volgende vorm van energie-opwek- 
king zal zijn is evenwel met uranium reserves — "bij toe- 
passing van breeding — geschat op 100 @ en bij een huidige 
stand als werd geschetst, wel evident! 

Onder de niet-stationnaire warmte-overdrachtsprocessen 
nemen de 2.g. ‚‚aanloop"-processen een belangrijke plaats in. 

Op welke wijze wordt een stationnaire toestand bereikt en 
welke zijn de tijden, die daarmede gemoeid zijn? 

Voor elk voorkomend probleem kan men de benodigde 
berekeningen uitvoeren en aldus tot resultaten komen. 
Aangezien evenwel de basisvergelijkingen voor een groot 
aantal processen dezelfde zullen zijn, leveren zij in prineipe 
identieke oplossingen en het is mogelijk met «en oplossing 
alle problemen te beschrijven, waarna invullen van de 
specifieke constanten voor ieder geval de verlange resul- 

2) Als meest recente gegevens van PUTNAaMm verstrekte de 
spreker ons bij het ter perse gaan van dit overzicht: 

Schatting van de economisch winbare reserves. 

Ruwe olie Uranium | 


Nat. benzine Thorium 575 @ 
Natuurgas 
Leisteenolie 1Q 
Steenkool 
38 Q 


Algemeen Gedeelte 52 
25-12-1953 


taten levert. Men dient dan evenwel de onafhankelijk 

variabelen in de vergelijkingen uit te drukken als dimensie- 

loze grootheden. Voert men voor afkoelende wanden een 
2 


tijdseenheid met de dimensie (f) in, waarin 1 de dikte en 


a de temperatuurvereffeningseoeffieiöent van het wand- 
materiaal is, dan kan men de tijd vanaf de aanvang van 
het proces uitdrukken in 
„kloktijd” tin see 
in see 

Aa 
die een dimensieloze grootheid is, en ‚‚stadium of ,‚proces 
tijd” kan worden genoemd. Het resultaat hiervan is, dat, 
wanneer voor twee processen het stadium gelijk is (of de 
procestijd), de toestanden overeenkomstig zullen zijn. 


Berekent men de waarde van voor een baksteenmuur 


a 
van 30 cm en van b.v. de aardkorst, een dikte aannemende 
2 1? 
van 20 km dan wordt meunr 65 uur en — aardkorst 
a a 


109% jaar, 

Plaatst men verticaal een oppervlak in lucht, terwijl het 
een temperatuurverschil 8, heeft en blijft behouden met de 
temperatuur van de lucht, dan zal opwarming van deze 
laatste plaats vinden en ook hier kan men een aanloopver- 
schijnsel waarnemen: er zal zieh een bepaald proces af- 
spelen tot een toestand is bereikt, waarin zieh stationnair 
een bepaalde stromingstoestand langs het oppervlak heeft 
ingesteld. Op niet-exacte wijze kan men ook d.m.v. een 
procestijd een indruk van de orde-grootte van de hiermede 
gemoeide tijden verkrijgen. Neemt men aan, dat in de aan- 
vang geen stroming plaats vindt, dan kan de aanvankelijke 
warmtestroom plaat-lucht beschreven worden met: 


In de stationnaire toestand geldt: @ = «4.. 


De combinatie levert een procestijd in de een- 
b 


heid 
Nadert de procestijd de waarde 1, dan heeft zich voor 
het beschouwde punt de stationnaire toestand ingesteld. 
Een en ander is met behulp hiervan uit te werken voor 
de vergelijkingen van &, zoals die gegeven worden door 
ScnuMipt en BECKMANN voor de plaatselijke warmte-over- 
dracht en aldus kan men in grootte-orde beschrijven wan- 
neer en waar de aanloopverschijnselen voorbij zijn, even- 
tueel wanneer en waar turbulentie zal gaan optreden. 


Aansluitend op de voorgaande algemene beschouwing is 
de behandeling van het volgende conereet gestelde pro- 
bleem. 

Men heeft een ruimte, waarin tuinbouwprodueten als 
uien, aardappelen, bloembollen e.d. worden opgeslagen, 
die gedurende hun opslagperiode op bepaalde temperatuur- 
eondities gehouden dienen te worden, welke afwijkt van 
de atmosferische. Men tracht dit te handhaven door door- 
blazen van b.v. verwarmde lucht. De eerste vraag, waar- 
voor men zieh nu gesteld ziet is: wat zijn de tijden, die be- 
nodigd zijn om het product op de gewenste condities te brengen, 
m.a.w. hoe zal het temperatuurverloop tijdens de aanloop- 
periode zijn? 

Ook dit probleem is theoretisch eenmalig op te lossen 
met behulp van procestijd, kenmerkende laagdikte, en 
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materiaaleigenschappen in gestapelde toestand. De warmte- 
overdracht kan beschreven worden door 2 diff. vergelij- 
kingen, die in combinatie met de randvoorwaarden kunnen 
worden opgelost. Dit geschiedt door invoering van 2 di- 
mensieloze parameters: 


4.0 
T  (procestijd) 
C, 
€ (proces-laagdikte) 
waarin: 
% tussen 
lucht en material . . keal/m2h.’C 
O0 oppervlak van het materiaal per .  m?/m? 
C, warmte-capaeciteit van het materiaal per 
warmte-eapaciteit van de lucht tussen 
hoogte van de materiaallaag . . .. m. 


De eenmalige oplossing kan dan in prineipe gegeven 
worden in een diagram volgens fig. 2. 

Uiteraard behoeft de theoretische beschouwing een aan- 
vulling, zeer in het bijzonder wanneer — zoals in dit geval — 
de proceseonstanten van tamelijk ingewikkelde aard zijn 
en zich bovendien nevenverschijnselen, zoals verdamping 
en eondensatie kunnen voordoen. Door het verrichten van 
metingen zal tot een uiteindelijke eonclusie gekomen moe- 
ten worden. 


A. 604 


Bezit de mens wvoel-elementen, waarmede koude en warmte 
wordt waargenomen en zo ja, waar worden deze aangetroffen? 

Dit is een vraag, die onderwerp is geweest van vele 
onderzoekingen. Momenteel kan men op grond van de 
opgedane kennis met een redelijke mate van waarschijnlijk- 
heid aannemen, dat dit bevestigend kan worden beant- 
woord en dat deze receptoren zieh bevinden: 

voor koude prikkels-ca 0,1 mm onder de huid 

voor warmte-prikkels ca 0,4 —— 0,6 mm onder de huid. 

Wat zijn de prikkels, waarop deze receptoren reageren, 
is het volgende punt, waarover men onderzoekingen is 
gaan uitvoeren. Is het temperatuurverandering of is het 
de verandering van de temperatuurgradient loodrecht op 
de huid? 

Om tot een inzicht hierin te geraken is het mogelijk, te 
trachten een experiment op de volgende wijze op te zetten. 

Bestraalt men de huid, dan zal de opvallende straling 
in de huid geabsorbeerd worden. Geschiedt dit met een 
grote absorptiecoefficient en deze is voor een bepaald 
materiaal afhankelijk van de golflengte van de opvallende 
straling —— dan wordt de energie voornamelijk in de boven- 
ste laag opgenomen; is de absorptie kleiner, dan dringt 
de energie dieper door. In het eerste geval wordt een sterke 
verhoging van de temperatuur in de huid verkregen in de 
buitenste lagen, in het tweede geval een geringere, die 
evenwel dieper doorgaat (zie fig. 3A). 

In de aangegeven zone — waarin men zieh de receptoren 
denkt wordt zodoende door stralen van verschillende 
golflengten dezelfde temperatuur bewerkstelligd evenwel 
met verschillende gradienten. Evenzo is het mogelijk twee 
toestanden op te wekken als geschetst in fig. 3 B, waar 
men in dezelfde zone temperaturen opwekt van verschillend 
niveau, doch met dezelfde gradient. 

Komit men tot uitvoering van experimenten in deze geest, 
dan zullen uiteraard vele constanten bekend moeten zijn. 


Het meten van lage luchtsnelheden wordt op een aantal 
punten bemoeilijkt. 

Ken instrument, dat zeer weinig kwetsbaar is, bovendien 
ongevoelig is voor de temperatuur en de samenstelling 
van de luchtstroom, geen energie vraagt van de luchtstroom 
en practisch geen verstoring teweeg brengt — m.a.w. VOOr- 
treffelijk is voor tal van metingen — is de Pitot-buis, die 
het mogelijk maakt, de snelheidsdruk te bepalen. Deze 
snelheidsdruk zal evenwel bij zeer kleine snelheden ook 
uiterst gering worden en dan is het onmogelijk om hem 
waar te nemen. Ruwweg kan gezegd worden, dat daarom 
de grens van dit apparaat bij normale drukwaarneming 
ligt bij 1 m/sec. 

De methode van het langs capacitieve weg meten van 
drukken kan ook hier worden toegepast en met behulp van 
een condensatormicrofoon is het mogelijk, snelheidsdrukken 
van luchtsnelheden van 20 em/sec zeer goed waar te nemen. 

Instrumenten, waarbij kleine luchtsnelheden direct aan 
het ‚‚voel-mechanisme” een veel sterkere impuls geven zijn 
die, waarbjj gebruik wordt gemaakt van de koelende wer- 
king van de luchtstroom en die verwarmde draadelementen 
bevatten, z.g. hete-draad-anemometers. Hier zijn evenwel 
optredende moeilijkheden, 1. dat de koelende werking af- 
hankelijk is van de temperatuur van de luchtstroom, 2. 
dat de koelende werking afhankelijk is van de stand van de 
verwarmde draad t.o.v. de luchtstroom. 

De Warmte-Stichting heeft een instrument ontwikkeld, 
waarin door een greep aan beide bezwaren tegemoet wordt 
gekomen. Er werden nl. 2 verwarmde draden aangebracht 
en wel zo, dat ze zich in achter elkaar liggende armen van een 
Wheatstone-schakeling bevinden,waardoor de temperatuur- 


De Ingenieur No. 52 
25-12-1953 


2) 
\ 


gevoeligheid opgeheven is. Door middel van de technische 
uitvoering is de richtingsgevoeligheid uitgeschakeld, aan- 
gezien, alvorens te gaan waarnemen, het instrument zo ge- 
draaid moet worden, dat de maximale uitslag wordt ver- 
kregen. Door plaatsen van beide draden in een V-vorm is 
deze stand uiterst kritisch te vinden: n.l. loodrecht op de 
snelheid. Bij iedere andere stand zal warmte van &en der 
draden op de andere worden overgebracht en een aanzien- 
lijk kleinere uitslag opleveren. 


Indien zich ketelsteenafzetting gaat vormen op een stook- 
buis van een Cornwall-ketel, dan zal de warmte-overdracht 
op het water in ernstige mate verminderd kunnen worden 
en het buismateriaal een ongeoorloofd hoge temperatuur 
kunnen aannemen. 

Naar dit probleem zijn onderzoekingen ingesteld aan 
een ketel in vervuilde toestand, waaraan reeds eerder 
metingen waren verricht aan het temperatuurverloop langs 
de stookbuis bij diverse belastingen, in schone toestand, 
en waarover een en ander is medegedeeld op de Vacantie- 
leergang 1952, waar ook de gevolgde meetmethodiek werd 
toegelicht °). 

Nadat een aantal proeven genomen waren, werd de 
vervuilde ketel (31, maandbedrijf met niet-onthard bron- 
water) van de ketelsteen ontdaan en werden wederom enige 


3) Verslag no. 29 van het Instituut voor Warmte-Economie 


proeven genomen en uit het resultaat van deze 3 x 2 
parallellopende proeven kon de invloed van de ketelsteen 
worden vastgesteld. 

Berekening uit de waarnemingen levert de waarden van 
de plaatselijke warmtestroomdichtheden door de stookbuis 
en de temperatuurverschillen over de laag ketelsteen. 
Metingen aan deze laag gaven informatie over de dikte 
ervan en het verloop van deze dikte. Om een goede indruk 
daarover te verkrijgen, werden voor deze bepaling enige 
methoden toegepast. 

Als resultaat uit een en ander viel te coneluderen: 

1. de laagdikte van de ketelsteen over de lengte van de 
stookbuis is niet constant; zij is het grootst aan de voorzijde 
van de buis, waar de belasting het grootst is; een verloop 
van 1,0—0,2 mm werd vastgesteld. 

2. de warmtegeleidingseoeffieient van de ketelsteen is 
over de lengte van de stookbuis niet constant: zij neemt toe 
naar de achterzijde, waar de laagdikte geringer wordt. De 
oorzaak hiervan moet worden gezocht in de omstandigheid, 
dat de direct op de wand aanwezige ketelsteen, ongeveer 
ter dikte van 0,6 mm, een harde structuur heeft en een 
geleidingseoeffieiönt van ca 4,0 keal/m.h. "C, terwijl de 
zich hierboven bevindende ketelsteen van zachter structuur 
0,6 keal/m.h. 
Behalve de hardheid kan ook de geconstateerde uiteen- 


is en een coeffieient vertoont van 


lopende scheikundige samenstelling van de ketelsteen oor- 
zaak zijn van het verschil in warmtegeleidingseoeffieient. 


Ir E. van Gunst. 


BERICHTEN VAN ALLERLEI AARD 


Cursus Statistisch Analyst voor de Industrie 


Bovengenoemde opleiding, aansluitend bij de eisen van 
het examen Statistisch Analyst (zie De Ingenieur 1953, 
no 46, blz. A. 539) en mogelijk gemaakt door steun uit het 
tegenwaarde-fonds, vangt in Januari 1954 voor het eerst 
aan. 

Zij is bestemd voor personen, die in de industriele pro- 
duetie gesteld worden voor organisatorische en technische 
problemen, zoals eonclusies uit bedrijfsgegevens, experi- 
menten, monsterneming, opsporing van oorzaken, statisti- 
sche kwaliteitsbeheersing en afname-contröle. 

Bijzonderheden worden verstrekt door de Ned. Stichting 
Emantstraat 6, Den Haag. 


Compagnie Generale d’Electricite 25 jaar 


Ter gelegenheid van bovengenoemd jubileum, samen- 
vallend Directeur IH. W. 
zal een receptie worden gehouden op Vrijdag, 15 Januari 
1954, van 16.00 tot 18.00 uur in het Kurhaus te Scheve- 
ningen. 


met dat van de 


Geslaagde acoustische noodoplossing ter gelegenheid 
der Ministersconf. in de Grafelijke Zalen 


Verdienstelijk en vermeldenswaard was de oplossing, 
toegepast door het Acoustisch Adviesbureau van Philips, 
om het storend galmen in de kelder te verhinderen, zodat 
de daar werkende journalisten hun taak ongehinderd kon- 
den verrichten. 

Het ‚‚teveel aan lage tonen’” werd geelimineerd door 1200 
golfkartonnen dozen, deskundig geformeerd en opgestapeld 
in de ruimten tussen de togen. 
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Uit het buitenland 


Natuurbescherming vooral met betrekking tot de 
„National Parks’ in Gr. Brittannie is weder punt van dis- 
eussie. De aandacht wordt er op gevestigd, dat een door 
mensen bewoond gebied nimmer onveranderd is gebleven 
en dat zijn schoonheid vaak aan die bewoning te danken is 
geweest, voor zover deze niet een massa-verschijnsel was. 
Met name weloverwogen exploitatie van waterkracht, land-, 
bos- en mijnbouw kan vaak de schoonheid van een gebied 
verhogen. In de laatste 30 jaar is meer natuurschoon bedor- 
ven door afziehtelijke borden, welke produeten e.d. adver- 
teren, door thee-huizen en ice-eream stands, door prullen- 
en souvenirwinkeltjes, tank-stations van opvallende vorm 
en kleur e.d. dan door ingenieurswerken en industrie }). 


Sinds de nationalisatie der Britse electriciteits- 
productie, dus gedurende 5 jaar, gingen de inkomsten in 
totaal de uitgaven met ruim £ 28 millioen te boven. Deze 
winst is bescheiden tegenover het werkkapitaal en de boek- 
waarde der andere bezittingen, welke tezamen £ 1Y, mil- 
liard belangrijk teboven gaan. Het verbruik steeg sinds 
vorig jaar met 9,3%, en men verwacht, dat de stijging weer 
gemiddeld 10%, p.j. zal bedragen. 

Het rendement der thermische centrales steeg van 
20,87%, in 1947-48 tot 22,04%, in 1951-52 en 22,740, 
in 1952— "53, hetgeen een besparing van 7 1/4 millioen t 
sinds de nationalisatie betekende. 

Men acht een grote verbetering in de toekomst mogelijk 
door combinatie met distrietsverwarming (waarover thans 
weder allerzijds veel gepublieeerd wordt), hoewel men nog 
de hoge kosten vreest. De Pimlico proefexploitatie toonde 
een gemiddeld rendement van 81,6%, op de warmte- en 
electriciteitsrekening, maar men vindt het nog te vroeg om 


!) The Engineer, 9 Oct. 1958. 
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zich over de economische en technische m£rites van het 
systeem uit te laten. 

Het 275 kV transmissie net, dat de producetie beter zal 
distribueren, begint vorm te krijgen. Voor de geprojeeteerde 


kabel naar de overzijde van het Kanaal worden reeds be- 
paalde lengten onder zee beproefd !). 


ı) The Engineer, 9 Oct. 1953. 


PERSONALIA 


NECROLOGIE 


t Ir ABRAHAM HERMAN VAN LESSEN 
1868 — 195: 


1893 Diploma van mijningenieur aan de toenmalige 
Polytechnische School te Delft. 
Tot 1909 Ingenieur bij het Mijnwezen in Nederlands- 
Indie. 
1916 Hoofdingenieur, Chef van het Mijnwezen 
in Nederlands-Indie, 


1909 


Overleden te ’s-Gravenhage op 13 December 1958. 


1 Ir ADRIANUS VAN DER STEUR 
1803-1958 


1918 Diploma van bouwkundige ingenieur aan de 
Technische IHogeschool te Delft, 
1919 Architeet. 
1924 Achtereenvolgens tijd. Adjunet-Ingenieur 
en Architeet bij de Nederlandsche Spoor- 
wegen te Utrecht. 


1018 
1919 


1924 1939 Achtereenvolgens Ingenieur bij de Ge- 
meentewerken van Rotterdam, Chef van 
de Hoofdafdeling Gebouwen van Gemeen- 
tewerken van Rotterdam en Stadsarchi- 
teet van Rotterdam. 

Lid van het Architeeten- en Ingenieurs- 
bureau ir A. van der Steur, ir W. A. C. 
Herman de Groot en K. 1. Ruige, het- 
welk enige naamsveranderingen onderging 
en in 1953 de naam verkreeg van Inge- 
nieurs- en Architeetenbureau ir A. van 
der Steur, ir J. P. van Bruggen en G. 
Drexhage te Rotterdam en Noordwijk 
aan Zee. 

Overleden te Rotterdam op 13 December 1953. 


1939-195: 


Ir J. F. W. Bosma, thans wetenschappelijk ambtenaar 
Iste klasse, is bij beschikking van de Minister van Onder- 
wijs, Kunsten en Wetenschappen benoemd tot weten- 
schappelijk hoofdambtenaar bij de toegepaste mechanica 
aan de Technische Hogeschool te Delft. 


Ir G. H. ToeEseEs is met ingang van 1 December 1953 be- 
noemd tot tijdelijk leraar aan de Middelbare Technische 
School te Amsterdam. 


PROGRAMMA VAN VERGADERINGEN 


Afdeling voor Technische Economie 
Sectie voor Bedrijfsorganisatie 

Algemene Ledenvergadering op 20 Januari 1954 
te 14.00 uur in Esplanade, Lucas Bolwerk te 
Utrecht 

Onderwerp: Het delegeren. 

Doel - Voorwaarden - Techniek. 

Werkgroep 21 (ir B. van BiLpergeer, ir P. H. Bos- 
BOOM, ir C. BROEKMENER, ir J. L. A. Cuperus, ir Tu. 
W. GEITENBEEK, ir D. A. W. pe KAMmPER, Dipl. Ing. D. €. 
MATERS, L. Tun. J. ir M. Poons, ir F. SANTMAN, 
ir G. A. ScnoonkinD, Dipl. Ing. G. E. F. Secker) heeft in 
De Ingenieur no 26 dd. 26 Juni 1953 verslag van haar werk 
uitgebracht in de vorm van 41 stellingen. Enkele leden van 
de werkgroep zullen onder leiding van ir P. H. BosBooMm 
in de vorm van een ‚‚panel-discussion” deze stellingen ver- 
dedigen tegen uit de zaal of tevoren ingebrachte bezwaren 
of moeilijke gevallen, 

Agenda: 

14.00 uur, 

1. Opening. 

2. Goedkeuring financieel verslag (zie De Ingenieur no 27 
van 1958). 

3. Inleiding van het onderwerp door ir SANTMAN en ir 
UUPERUS. 
„‚Panel-diseussion” (onderbroken door theepauze). 

4. Rondvraag en Sluiting. 

De Secretaris, 
ir H.M. A. van BERKEIL.. 


Prinsessegracht 23, 
Den Haag. 


VERBETERING 


Congres International des Moteurs 
ä Combustion Interne 


In De Ingenieur no 46, dd. 13-11-1953, blz. A. 539 staat 
onder bovengenoemd hoofd als datum vöör welke de ver- 
handelingen moeten worden ingezonden: 15 Februari 1945; 


lees: 1954. 


BıTs, (Zie biz, A, 877). 


von verantwoordrlijkheid. (Voorlopige mededeling). 


AGENDA VAN VERGADERINGEN 


* 28 Dec. 1953. Afd. voor Bouw- en Waterbouwkunde te 's-Gravenhage, „Dierentuin'’. Aanvang 10.30 uur. Onderwerp: Het Waddenzee- 
gebied. Sprekers: drs L.. A, AE. VAN EERDE, ir F, GERRITSEN, dr A. VOLKER, ir $. H. Rınama, dr L. F. Kamps en ir H. A. M.C. DıB- 


* 20 Januari 1954. Sectie voor Bedrijfsorganisatie te Utrecht, Esplanade. Bespreking van de resultaten van Werkgroep 21: 


* 18 Maart 1954. Afdelingen voor Bouw- en Waterbouwkunde, Techn. Wetensch. Onderzoek, Petroleumtechn, en Werktuig- en Scheeps- 
bouw te Rotterdam, Instit, voor Scheepvaart en Luchtvaart, Gecombineerde dagvergadering over: Beschouwingen over vaste en beweeg- 


Delegatie 


bare staalconstructies. (Voorlopige mededeling). (Zie biz. A. 577). , 
* 14 Jan. 1954. Afd. voor Werktuig- en Scheepsbouw te Oudenrijn (Utrecht). Aanvang 14.00 uur. 2e Excursie met inleiding naar de 
N.V. Ned. Aluminium Mij met beperkte deelname (40 personen). (Zie biz. A. 600). n 
14—15 Jan. 1954. 6e Vacantiecursus Drinkwatervoorziening te Delft, Oostplantsoen 25. Aanvang 13.30 uur en 10.00 uur. Sprekers: 
Prof. W. F. J. M. Krut, ir L. Huısman, ir R. BoONE, A. L. LAFEBER, ir L. H. LouwE KooYMans, ir M. BOELHOUWER en ir C. 
van RooyeEn. (Zie biz. A. 595). 
»* 20 Jan. 1954. Sectie voor Bedrijfsorganisatie te Utrecht, Esplanade. Aanvang 14.00 uur. Panel-discussie Het delegeren door I2 leden 
van Werkgroep 21 ter verdediging van de gepubliceerde 41 stellingen tegen opmerkingen uit de zaal. (Zie biz. A. 606). 


> = nieuw aangekondigde Vergadering. * = Instituuts-, Kring-, Afd.- of Sectie-Vergadering. 


Inhoud ALGEMEEN GEDEELTE 52: Verslag van de Vacantieleergang voor Verwarmingstechniek 1953 der Warmte-Stichting, door ir E. VAN GUNST. 
— Berichten van allerlei aard: Cursus Statistisch Analyst voor de Industrie. Compagnie Generale d’Electricite 25 jaar. Geslaagde acoustische nood- 
oplossing ter gelegenheid der Ministersconferentie in de Grafelijke Zalen. Uit het buitenland, — Personalia. — Programma van Vergaderingen. — 
Verbetering. — Agenda van Vergaderingen. 

De Ingenieur No. 52 


25-12-1953 


A. 606 
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GRUPERS 


NEMAG 


ROTTERDAM 


K 1800- 77920 


HYDROSTATISCHE 
WATERPEILMETERS 


met 


hoog- en laag- 
water-signalering 


voor 
stoomketels 
stoomaccu’s 


e.d. 


ook 
registrerend 


GEHEEL NEDERLANDS FABRIKAAT 
INSTRUMENTENFABRIEK 


C. VAN ESSEN & Co. 


DELFT 


1217-9 
| 
sw | 
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N: 
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GEZONDHEIDSTECHNIEK 


INHOUDSOPGAVE VAN BUITENLANDSE 


TIJDSCHRIFTEN DAS GAS- UND WASSERFACH, Jg 94 — nr 23 van I December 1953 
W. SrıcHau: Beitrag zur Technologie der Entschwefelung von Syn- 
ee ng mittels Aktivkohle .... 6 5 
ALGEMENE TIJDSCHRIFTEN ee . Duweı.: Die Schwefelreinigung der Gaskokerei Grasbrook der Ham- 
NR. „Durger Gaswerke G.m.b.H... 5 10 
q 
nd 1953 21 Dewırz: Fremdströme im Berliner Gasrohrnetz und ihre Bekämp- 

-tool and Compa 9 V. STEINECKE: Über die Strahlenverteilung bei Gas-Strahlern. 
arsons an ompany G. SCHERZER: Der Geräteverkauf durch Gasversorgungsunternehmen 3 — 
Inauguration of the water research 
Prevention of spontaneous combustion in coal StOCkS MIJNBOUW- EN PETROLEUMTECHNIEK 
Mechanical stoker with combined bunker and hopper feeds ......+.+- . 

J. E. PARTON: Combined magnetisation of magst materials ....... 2 ANNALES DE MINES DE BELGIQUE, nr 6 van 1953 
Liquid-fuel turbo-starter for gas turbines 1 2 R: L'abattage continu du charbon par longwall en 
du Nord ...... 112 
THE ENGINEER, Vol. 196 — nr 5106 van 4 December 1953 G. LOGELAIN: Les 'systemes de remuneration en usage "dans les mines 
J. P. Long: Measurement of L. F. of servo-mechanism de houille vus gr angle de la — 
components .. 4 12 A. HOUBERECHTS: La lutte contre les poussieres . 
Greek line stei mship , Olympia” 2 
Electrical drive of 14 in reversing cold strip mil 3 1 BULLETIN DE L’ASSOCIATION FRANGAISE DES TECHNICIENS 
Smithfield show and agricultural machinery exhibition ; 2 6 DU PETROLE, nr 102 van 30 November 1953 
B. E. G. ForsLins: Main gas turbine set for the oil tanker M. J. CArpEvILLE: Description et 


APPLIER SCIENTIFIC RESEARCH, Vol, A4—nr 2 varı 1953 ALLGEMEINE WÄRMETECHNIK, Jg 4— nr 10 van 1953 

=, F. M. VAN DER HELD: The contribution = radiation of the conduc- W, F,. CAMMERER: Genauigkeit und allgemeine Gültigkeit experimentell 
tion of heat .... ET TRIER 23 6 bestimmter Wärmeleitzahlen ..... EEER 6 4 

M. J. Druyvestevn e.a.: Bauschinger effect "by torsion of copper M. Lang: Die Bewertungszahl des industriellen Energiebetriebes ... 3 
wires .,. ss 4 A, NAUMANN: Luftwiderstand der Kugel bei hohen Unterschallge- 

A. MIcHELS e.a. Gas-liquid phase equilibrium in the system methanol- schwindigkeiten 5 10 
AR MiTcHELL: Round-off errors in the solution of the heat conduc- WERKTUIG: EN SCHEEPSBOUW 
> equation by relaxation methods... 11 4 

C. T. pe Wır: An oscillating ps ;ychrometer for micro- meteorological THE SHIPBUILDER AND MARINE ENGINE-BUILDER, Vol. 60 
purposes ... a. nr 545 varı December 1953 

SCHWARZL e.a. : Higher approximation "methods for the relaxation The failure of high- fuel on engines 
spectrum from static and dynamic measurements of visco-elastic and its prevention. . % 4 4 
materials., 15 5 The single “screw motor tug "Plastron” 3 4 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE, Ju 05 TRANSACTIONS OF THE INSTITUTION OF MARINE ENGINEERS, 
nr 34 van I December 1953 Vol, 65 nr 11 van November 1953 


H. GUMMERT: Gestaltung und Herstellung groszer Schmiedestücke ... 5 11 B. E. G. Forstino: The marine gas turbine 17 
. Wriszer: Die Wasserförderung aus Tiefbrunnen durch Unterwasser- 
Kreiseipumpen mit Turbinenantrieb 4 10 NORTH EAST COAST INSTITUTION OF ENGINEERS & SHIPBUIL- 
K. Lampe; Der Einflusz der Dämpfung auf die Bodenhaftung von DERS, Vol. 70 — nr 2 van 1953 
Kraftfahrzeugrädern 26 CH, SYKES: Internal stresses in some types of forging . 
B. J. TERRELL: The influence of thermal effects on the * manoeuvrability 
SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG, Jg 71 nr 48 varı 28 November of marine turbine machinery ......... 
1953 
B. Gila: Der Randträgereinfluss bei Plattenbrücken . ER 58 REVUE DE L’ALUMINIUM, Vol. 30 nr 204 van November 1953 
Contribution a l’etude de l’alliage de fonderie A-Z5G ..... 6 y 
SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG, Jg 71 nr 49 van 5 December 1953 lL.e comportement des fils aluminium-acier sur les lignes de contact 
H. Nvrrenesoer: Hochdruck-Kolbendampfmaschine für Heizkraft- de la regie autonome des transports parisiens.... IT 
49 Un filtre aerodynamique en A-G3 de dix metres de diametre........ 6 
INGENIEUR- UND ARCHI- Fotocopieön van artikelen zijn voor leden van het Koninklijk Instituut 
0. Die P L van Ingenieurs te bestellen bij de Algemeen Secretaris, Prinsessegracht 
23, "s-Gravenhage, tegen de prijs van f 0,60 per gefotografeerde bladzijde 
STAHL UND EISEN, Jg 73 — nr 25 van 3 December 1953 op A 4-formaat 
W. Scumitt: Die Brennerabmessungen von Maerz-Öfen . 23 
H. FAHLENnBRACH e.a.: Entwicklung und Stand weichmagnetischer 
915 
R, Mırscht : Hochfester schweiszbarer Groszbaustahl mit "Aluminium- 


G. Kowarscnh: E rfahrunge n mit Kokillenlacken 


LE GENIE CIVIL, Vol. 130 — nr 23 van ! December 1953 
L’'evolution de NVindustrie automobile d’apres les derniers salons de 
Paris et de Londres 


10 


INGENIG@REN, Vol. 62 nr 47 van 21 November 1953 
Skal laegemiddelfabrikationen 2 


De nye matematiske tidsskrifter .. 
H. Wour: Kortslutningsmotorer med specielle 4 8 
U, VooEL- JoRGENSEN: En model-regnemaskine i lille format. 4 6 


SERIE- PLAATWERK 
VERTINNEN 
VERLODEN 


INGENI®REN, Vol, 62 nr 48 van 28 November 1953 
$. B. Lıntz: Nye kemiske industrier pa basis af fedtsyrer......::» 6 6 


TEKNISK TIDSKRIFT, Vol. 83 nr 45 van 8 December 1953 
l.. Salthalt i vattenanga .. 3 
V, LENNSTRÖM: Konstruktionsmaterial för svave ıfabriker. 4 


BOUW- EN WATERBOUWKUNDE 


LA HOUILLE BLANCHE, Vol. 8 nr 5 van October 1953 
B. Zıcman: Methodes nouvelles pour le calcul des cheminees d’equilibre 19 17 
L.. Levin: De la determination des pertes de charge dans l’etranglement 


des cheminees d’equilidre .... 
L.. ESCANDE e.a.: Etude theorique et experiments ale du fonctionnement 
en charge des canaux de fuite en l'absence de eneminee dequilibre 33 36 


R. Meyer: Conditions analogues A celles de Thoma pour une instal- 

lation hydroelectrique ayant une cheminee d’equilibre A lamont 

et une autre l'aval des turbines.... 7 
EscanDe e.a.: Stabilite de deux chi ımbres d quilibre re jespectivement 
solidaires des canaux d’amence et de fuite 


PROCEEDINGS OF THE INSTITUTION OF CIVIL ENGINEERS, Vol. 
2 nr 3 van 1953 
Arup e.a.: The design of a reinforced concrete factory at Brynmawr, 


South Wales..... 55 32 
E. TAYLoR: Bacteria in relation to water. sä 50 5 
J. Peruerier: The construction of Tignes Dam "and "Malgov ert tunnel 3 


L'OSSATURE METALLIQUE, Vol, 18 — nr 12 van December 1953 

M. W. DE LAMINNE: L’etamage electrolytique en bandes continues, 7 7 
R. J. Smaw: Profiles froid methodes d'etude et economique 
d’application ...... . 


REVUE DE LA NAVIGATION, Vol. nr 21 van 10 December 1953 
G. Moret: Jamville, centre de Bas fluviale et l’amelioration du 
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Het verspanen van metalen vereist in 
vele gevallen toepassing van een 
vloeistof, welke in staat moet zijn 
tegelijkertijd te koelen en te smeren. 
Zonder de hulp van deze koelsmeer- 
middelen zou de machinale metaal- 
bewerking het hoge niveau van ont- 
wikkeling van thans nog niet hebben 
kunnen bereiken. 


De grote verscheidenheid in de om- 
standigheden waaronder de verspa- 
ning heeft, maakthetonmogelijk 
alle bewerkingen uit te voeren met 
eenzelfde vloeistof. 


Esso beschikt over een reeks emul- 
geerbare en niet-emulgeerbare irans- 
parante en donkergekleurde koel- 
smeermiddelen (beide zowel normaal 
als "extreme pressure”) waarmede 
alle voorkomende bewerkingen kun- 
nen worden uitgevoerd. 


Esso producten voor verspanende 
speciale laboratoria in samenwerking 
met machinefabrikanten, worden ge- 
bruikt en gewaordeerd door vele 
vooraanstaande ondernemingen. 


m 
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Toepassing van Esso koelsmeermiddelen leidt tot de volgende 
resultaten: 


Geen nadelige invioed op de 
smering van het werktuig 


Geenongewenste.afzettingen 
op de machine 
Ongestoorde vloeistofcircu- 
latie 


Onschadelijk voorde gezond- 
heid 


« Lange standtijd van het ge- 
reedschap 


Maximum productie 


Goede oppervlaktekwaliteit 
von het werkstuk 


Uniformiteit van de werk- 
stukken 


Geen corrosie van werkstuk 


Geen onaangename damp- 
en machine 


of reukontwikkeling 


K. Oll = DORTAN - FANOX - PENNEX - FORUM - FEBIS - MENTOR 


Technische adviezen en service. 


Brochure wordt op aanvraag gaarne toegezonden. 


ESSO NEDERLAND N.V. - „ESSO GEBOUW“ 


- DEN HAAG 
- 1287 
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FISCHER—-VAN WINKEL 
| FLOWRATOR METERS 
| SOMERS’ | Aanwijzend 


Ä | ® Registrerend 
- ® Regelend 


vit onze Nederlandse productie 


Fischer—Van Winkel N.V. 


LAAKWEG 14 — DEN HAAG 
Tel. K-1700—720016* 


GEREEDSCH 
IAGAZUN 


DIESEL-DYNAMO-AGGREGATEN 


tot elk vermogen, met of zonder bijpassend W 10°. ZOUT- EN 87, 
schakelbord WIEN 


® 
Alleenverkoop 


AGGREGATENBOUW 


VAN DER LEUN’S TECHNISCHE ONDERNEMING /EROSIE- en CORROSIEVRUE H.J.G. VRICKX 


KERKSTRAAT 11-13 — SLIEDRECHT — TEL. 151 alkalische BUSSUM ER 


1209 


KOMEETSTAAL - HARDMETAALBEITELS 


Wij leveren deze beitels in de kwaliteiten $1, $2, S3, Gl en Hl - met elke gewenste spaanhoek. 
De beitels worden geheel vit ZWEEDS materiaal vervaardigd. 
WERKTUIGENFABRIEK - KOMEETSTAAL - Hamburgerbroek DOETINCHEM 


| | 
| 
| 
v RCHIE » 
ARCHIEF-REKKEN 
Wi | IAPSKASTEN 
IREMKEN 
€ 
STAALCONSTRUCTIES = 
 ENPLAATWERKEN 
WAALWUK TEL.K.AI60 - 3031 
1270-2 1397 
| 
| 
n 
| 1505-B 
| h 


TEERUNIE n.. 
Bankaplein 3 — telefoon 512021 
’s-GRAVENHAGE 


Uitvoering van: 
ASPHALTVLOERBREN 
DAKBEDEKKINGEN 
MUURPASTERINGEN 


en alle andere AS PHAL T - WERKEN 


N.V. MACHINEFABRIEK 
v[h H. J. KOOPMAN 


opgericht 1873 
Machinefabriek 
Ketelmakerij 
Scheepsbouw 


Telefoon 5041 en 5042 DORDRECHT 
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DE KRACHT VAN 
UW BEDRIJF 


F 


GRASSO biedt U een keur van 
PNEUMATISCHE GEREEDSCHAPPEN 

« krachtig » snel » licht in gewicht 
Drie factoren die voor U 


PRODUCTIE-VERHOGING 


betekenen. 
GEEN RISICO ... 


6RASSO's MACHINEFABRIEKEN N.V.-"s-HERTOGENBOSCH 


| SWARTTOUW 
SCHIEDAM 
STAALCONSTRUCTIES 


BRUGGEN — 
GEBOUWEN 
TANKS 
GASHOUDERS 
APPARATEN 


PUPLEIDINGEN | 
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NED. KOPER-METAAL INDUSTRIE 


ALUMINIUM 
ROESTVRIJSTAAL 


APPARATENBOUW 
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GRASSO'S PNEUMATISCHE 
SLIJPMACHINE S 31 


is evenals de slijpmachine S 30 bij uitstek 
geschikt voor licht productiewerk. 


Door zijn lichtmetalen uitvoering ligt deze 
slijpmachine gemakkelijk en toch vast in de hand. 
Ruim bemeten kogellagers zorgen er voor, 
dat de wrijvingsverliezen tot een minimum 
worden beperkt. 


GEEN 
GRASSO 


GRASSO's MACHINEFABRIEKEN N.V.-'s-HERTOGENBOSCH 


« = 
| | 
| | 
| 
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| | — 
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Met ingang van heden hebben wij de vertegenwoordiging op ons genomen van 


THE BRITISH STEELPILING COMPANY 


valhamers 
stoomhamers (enkel en dubbelwerkend) 
dieselhamers 

palentrekkers 

heiste!lingen 

heilieren 

stoomketels 

damwand 


wynmalen & hausmann 


Westerkade 10 ROTTERDAM _Teleloon 113380 


1239 


ZUID NED. DRISFRIEMENFABRIEK „LIQUOR” AANSLIB-FILTERAPPARATUUR 

r Veemarktrtraat 8 TILBURG Volledige mechanische reiniging van practisch 

alle vloeistoffen. 

Hi In Nederland vervaardigd door: 

| & DRUIFRIEMEN GEBR. KWANT — SNEEK 
Techn. Lederwaren voor alle Industrieen Machinefabriek en Ingenieursbureau. 
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Waterschermeabines ELEC: LIFTEN 


IN ELKE GEWENSTE UITVOERING 


in alle afmetingen 


N.V. Apparaten- en Machinefabriek 
H. Glasbeek Jr. _— Waddinxveen 


ELECTRO LIFT C.V. 
MEENT 94 - TEL. 29600 - ROTTERDAM 


Speciaal fabriek op spuit- en luchttechnisch gebied 
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„DE HOLLANDSCHE IJSSEL” v/n de is & ce 


en KANAAL-BAGGERMOLENS 
VLOEIMOLENS - GRINDMOLENS. 


„MIDGET"” DREDGERS 
 PROFIEL- en BAKKEN-ZUIGERS 


EXCAVATEURS - SLOTENGRAVERS 


DRAGLINES, MOTORSCHOPPEN (400 & ‚600 ) 
LANGS- & DWARS- ELEVATOREN 
ELEVATORBAKKEN - ONDERLOSSERS 


1 | 
| | 
| 1301 
1482 
| engineers - oudewater - holland _ | 
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BON 


® U kunt niet met machines van gisteren de 


\ concurrentie van morgen het hoofd bieden. 
Wilt U ons geheel vrijblijvend vol- 
® U hebt moderne machines nodig waar- ledige inlichtingen verstrekken over 
mede U Uw productie kunt opvoeren. die: 


® U kunt met LANDSBERGER-bandschuur- 


machines een beter product sneller Naam 
vervaardigen. 

Adres 
® U kunt bij ons keus maken uit 7 

Plaats 


typen, alle oersolide en hyper- 
modern. 


DANPOORT N.V. ROTTERDAM 


ZOMERHOFSTRAAT 19—23 TEL. 84544 (3 lijnen) 


1216 
Onze SNIJ-, BUIG- en TREKSTEMPELS | Slijperij-Verchroom en Vernikkelinrichting 
voldoen aan de hoogste eisen W. VAN VEEN 
PRECISIE-DRAAI- en SCHAAFWERK Vinkenstraat 30 - Rotterdam Noord - Tel. 48343 
speciaal machine-bouw. Verchromen - Vernikkelen - Vercadmiumen - Verzinken 
Gereedschapmakerij W. JANSSEN, Verzilveren - Verkoperen - Bronzen - Slijpen en Polijs- 
Amsterdam - Tel. 50142 - 2e Oosterparkstraat 116 ten - Speciaal van Roestvrij Staal 
1411 1250 
Lossen en bewerken von roestvrij staol 
Plaatwerk 
N.V. Staaldraadkabel- 
en Herculestouwfabriek 


v.h.J.C.DEN HAAN 


Precisiewerk 
Lichtmetaalconstructies 


GORINCHEM 


Algemene machinebouw 


BENZINE- EN DIESEL-AANDRIJVING 
VOL AUTOMATISCHE NOODSTROOM INSTALLATIES 


ZELFREGELENDE GENERATOREN 


STAND BOUWCENTRUM ROTTERDAM 


Importeur: N.V. SPEED EUROPA i.o. 
AFD. TECHN. IMPORT - WALDECK PYRMONTLAAN 9, AMSTERDAM-Z TEL. 718876 (3 liinen) 


! Br. \ 
| 
\ 
| 
| | 
| 
| 
N 
1 
| 
| VELUWSCHE MAGHINE-INDUSTRIE EPE 
1503 1194 
| 1515 


SPLIETHOFF, BEEUWKES & C°NV. 


VIERHAVENSSTRAAT 133-ROTTERDAM TEL:51320 (3LIJNEN) 


mu 


Thomassen dieselmotoren en 

gasmotoren zijn gedurende 

meer dan 40 jaren ontwikkeld 

voor gebruik op de olieter- 

. reinen in de tropen, waar 

Be; ziji moeten voldoen aan de 

hoogste eisen van bedrijfs- 

zckerheid, cenvoud van be- 

deine on: Thomassen scheepsdieselmotor met drukvulling, type 6VaSD, 
äuhend. direct omkeerbaar, 600 pk by 350 o.p.m. 


U koopt deze grote ervaring, 
wanncer U bij Thomassen 
een dieselmotor koopt voor: 


Pelder-bemaling 150-1000 pk 


Generator-aandrijving 150-1000 pk DE STEEG - HOLLAND 
Scheeps-voortstuwing 150- 800 pk 


957 
11010] | 
T: 
% 
! 
| 
1380-3 


Fabrieksagent: Electro Import V. 
postbus 60, telel. X 2980 no. 5526 - ZAANDAM 
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WORMVERTRAGINGEN 


J. HOLROYD, Engeland | 


SPECIALE MATERIAALKEUZE EN ONTWERP, NAUWKEURIGE BEWERKING EN RIGOREUZE INSPECTIE 
GARANDEREN HOOGST MOGELIJK NUTTIG EFFECT 
Vraagt inlichtingen bij: RENOLD CHAINS LIMITED — PRINSENGRACHT 570, AMSTERDAM — TELEFOON 30080 — 45077 
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Draaistroom- 
machines tot 
= 
| | 
» 
| 


NED. ELECTROLASCH Mu). N.v. 


Postbus 6 LEIDEN Telet. 22941/2 


3 N.E.M -waterpijpketi Is 


Ketelin tallaties voor verwarming en bedrijf. 


pijpketels, stookinrichtingen, luchtverhitters, enz. 


van de Hüttenwerks 


PEINER STALEN ILSEDE-PEINE A.G. 
KOKERDAMWAND te Peine 


is bijzonder geschikt voor: Beschoeiingen, Sluiskolk- 
wanden, Havenhoofden, Brugpeilers, Afsluitingen voor 
Bouwputten, Kribben, Heipalen en alle soorten Dukdalven 


[ 


Alleenvertegenw. voor Nederland, Ned. Nieuw-Guinea, Suriname en de Ned: 
Antillen, de voor Ind iö, Beigiö en Luxemburg. 


Ww. RUYSCH 


van Stienhovenstraat 9, Den Haag, Telefoon 774938 


Handels- en 
Ingenieursbureau 


Van Sluis tot den Helder, 
van Beerta tot Eijsden 
werd door het IBB in ca. 
100 gemeenten gebouwd, 


n,v. Ingenieurs-Bureau voor Bouwnijverheid 
Oegstgeest ıı. Leiden 20341 (3 


Aannemingsmaatschappij voor bouw- en gewapendbetonwerken 
Eigen constructie-bureau voor sterkteberekeningen . 
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| 
BEGEMANN 


STAALCONSTRUCTIES — BRUGGEN 
APPARATEN — TANKS — POMPEN 


N.V. KON. NEDERL. MACHINEFABRIEK 
m. E. H. BEGEMANN - HELMOND - HOLLAND 


KNN 
| 
| | 

/ 
| 
4 
1506 
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INGENIEUR 


B. BOUW- EN WATERBOUWKUNDE 23. 


Het beheer van Rijnlands boezem 
door ir P. DE GRUYTER 


Ingenieur van het Hoogheemraadschap Rijnland. 


Summary: The management of the Rijnland basin. 


Discussion of some aspeets of the technical management of the basin, viz the use of means of voidance and 
inlet for the maintenance of the water level and the renewal of the water. 


Survey of the inereasing draining of Rijnland, reviewing its present capacity, the water needed for supplying 


losses by leakage, well and evaporation and the water needed to eombat salinity and pollution of the basin water. 


Wanneer men, zoals bij mij het geval is, pas teruggekeerd 
is van een verblijf in het Midden Oosten, dan valt het weer 
op met hoeveel zorg en toewijding onze bodem wordt be- 
handeld en voortdurend verbeterd; hoe geen moeite en in- 
spanning onze landbouwers te veel is om qualitatief en 
quantitatief het allerbeste produet af te leveren; hoe doel- 
treffend het landbouwonderwijs en de voorliehting zijn, hoe 
goed de Overheidsdiensten zijn witgerust en hoe prachtig 
de samenwerking is. De grote waarde van al deze dingen 
beseft men pas goed, als men gewerkt heeft in een land, 
waar dit alles (nog) ontbreekt. 

Ons volk sehijnt meer dan ooit bezield door de geest, uit- 
gedrukt in de woorden: „Een volk dat leeft, bowwt aan zijn 
toekomst’" , de geest die vooruitziet en volhardt en onvermoeid 
naar verbetering blijft streven. 

Nu is in ons land, vooral in het Westen, de !andbouw- 
kundige ontwikkeling onafscheidelijk verbonden met de 
waterstaatkundige ontwikkeling. 

Het is dan ook hier te lande zo, dat Waterstaat in hoge 
mate tot taak heeft: wworwitzien. 

Waterstaat heeft de groei en ontwikkeling vooral van 
onze agrarische samenleving mogelijk gemaakt. En Water- 
staat zal ook verdergaande ontwikkelingen in de toekomst 
realiseerbaar moeten maken. 

Zo bezien lijkt mij de plaats, die de boezembeherende 
Hooghcemraadschappen in onze Waterstaat innemen, dui- 
delijk getekend. 

De kleine waterschappen, de polders, staan 't diehtst bij 
de practijk. Hun bestuurders zijn landbouwers. Hun taak 
en hun direete eigen belangen zijn grotendeels identiek. 

Hier worden de verlangens en eisen geboren. 

De boezembeherende Hoogheemraadschappen staan tus- 
sen de kleine waterschappen en de provincies en het Rijk 
in, en wel in meerderlei opzicht (geografisch, bestuurlijk en 
organisatorisch). De boezem vertakt zieh tussen en om de 
polders en vormt het gemeenschappelijk element (de ‚‚ge- 
mene boezem’'). 

Het innige contact, dat er is en door de eeuwen heen ge- 
weest is tussen het Hoogheemraadschap en zijn polders is 
een waarborg voor de vroegtijdige onderkenning van het- 
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geen er leeft aan wensen bij de practische landbouwers. Dit 
eontact is geboren uit het gezag, hetwelk het Hoogheem- 
raadschap heeft over de polders en het gezag vloeit voort 
uit de taak en uit de plaats, die het Hoogheemraadschap in- 
neemt, 

De Hoogheemraadschappen staan op hun beurt onder 
het gezag van de Provinecies. Ook dit gezagr brengt contact 
mee. En zo is in eerste instantie het boezembeherende 
Hoogheemraadschap aangewezen om de wensen en moge- 
lijkheden voor toekomstige ontwikkeling te onderkennen, 
te toetsen, te verwerkelijken en hogerop in groter verband 
te brengen. Elke verzwakking van het gezag van het Hoog- 
heemraadschap over de polders (dat neerkomt op ver- 
breking van het contact) doet ernstige afbreuk aan de organische 
opbowme van onze Waterstaat en schaadt de belangenbehartiging. 

Het beheer van een boezem staat niet op zieh zelf, los van 
de omgevinge: het wordt gevoerd ter wille van de belangen, 
die polders en gemeenten, die landbouw, visserij, scheep- 
vaart, industrie, reereatie enz. hebben bij die boezem. 

Onder vooruilzien moet ook verstaan worden: de gevolgen 
van onze handelingen doorzien. 

Dit is lang niet altijd gemakkelijk. Er valt op dit gebied 
een grote vooruitgang te boeken vergeleken met een 50-tal 
jaren terug. Dit is grotendeels toe te schrijven aan de ont- 
wikkeling van vele gespecialiseerde diensten, waardoor het 
wetenschappelijke element meer is ingevoerd en aan de 
mogelijkheden van samenwerking, die er geschapen en ge- 
organiseerd zijn. Juist die samenwerking tussen theorie 
en practijk is zo ontzettend nodig en zo vruchtbaar. Ik denk 
hierbij aan het Rijks Instituut voor Drink watervoorziening, 
het Rijksinstituut voor Zuivering van Afvalwater, het 
Waterloopkundig Laboratorium, het Laboratorium voor 
Grondmechanien, de Commissie voor Hydrologisch Onder- 
zoek T.N.O., de Seetie Cultuurtechniek van het Kon. In- 
stituut van Ingenieurs, de Studiedienst van de Rijkswater- 
staat, de Zuiderzeewerken en de daarvoor verrichte studies 
en daarmede opgedane ervaringen en tenslotte verschillende 
verenigingen, die zich op deze gebieden zo verdienstelijk 
maken, enz. 

En toch voelen wij op dit terrein nog een zekere leemte. 
Denkt U eens aan de kwel, de verdamping, het zelfreinigend 
vermogen van wateren, de meest gewenste en economische 
opbouw van het profiel van een boezemkade. Vrijwel dage- 


25 December 1953. B. 265 


| 
| 
| || | 
| 
| 
| 


z 
I 
y 
> 
/ 
5533372 7332 7232 73 3 
T 
t + + + + + 
SPAARNDAM + HALFWEG 


Kal wın 


MODE VEELME 


e 


Fig. 1. Waterlozing per jaar, bovenste grafiek natuurlijke en 
kunstmatige totale lozing, onderste de natuurlijke lozing alleen. 


lijks hebben we hiermee te maken en wat weten we, weten- 
schappelijk gesproken, er van af? 

Waar blijft het orgaan, dat zich belast met de studie en 
het eenvoudige researchwerk van deze zo fundamentele 
vraagstukken? 

Wellicht zullen de Werkgroep Lysimeters T.N.O. en het 
Verdampingsonderzock in de Rottegatspolder op dit gebied 
waardevolle gegevens opleveren en hopelijk zal het zelf- 
reinigend vermogen van wateren onderzocht worden door de 
bestaande en alsnog op te richten zuiveringschappen. Naar 
mijn mening zal hierbij ook de hydro-biologie meer inge- 
schakeld dienen te worden. 

Knige aspeceten van het technisch beheer van een boezem 
zullen hieronder vluchtig belicht worden aan de hand van 
enige grafieken en tabellen. Daarbij zal blijken, dat voren- 
staande inleiding ten nauwste samenhangt met en gebaseerd 
is op de practijk van het boezembeheer. 

Wij zuilen ons beperken tot dat deel van het boezembe- 
heer, hetwelk omvat het gebruik van de lozings- en inlaat- 
middelen. 

Met die kunstwerken moeten en kunnen we de boezem op 
het gewenste peil houden |1] en hem verversen [2]. Dit laatste 


is een onderdeel van de zorg voor de hoedanigheid van het 


water, 

Rijnland is het oudste en grootste Hoogheemraadschap 
in ons land en zal wel geen nadere introductie behoeven. 
Het boezemgebied is reglementair + 105.000 ha, het af- 
wateringsgebied rond 114.000 en het voorzieningsgebied 
ongeveer 100.000 ha. De boezem zelf is groot - 3800 ha. De 
boezem kan zijn overtollig water kwijtraken op 4 plaatsen, 
nl. in Spaarndam en Halfweg op het Noordzeekanaal, in 
Gouda op de open Holl. IJssel en in Katwijk op de Noordzee. 
Dit is niet altijd zo geweest. In de zeer oude tijd waren de 
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sluizen in de ‚„‚Spaarnedam’ de enige waar Rijnland al zijn 
teveel aan water natuurlijk loosde op het open IJ. Enige 
eeuwen later werden er ook 2, daarna 3 sluizen te Halfweg 
gebouwd. In 1808 kwamen de Binnen- en Buitensluis te 
Katwijk tot stand, nadat reeds in 1572 een primitieve ver- 
binding tussen Rijn en Noordzee was geschapen, die even- 
wel om allerlei (niet technische) redenen spoedig verdween. 

In 1857 kwamen de sluizen te Gouda onder beheer van 
Rijnland, zodat het Hoogheemraadschap toen op 4 plaatsen 
uitwateringen had. 

Vooral in de laatste 110 jaren hebben vele factoren grote 
invloed gehad op het boezembeheer, o.m.: de droogmaking 
van het Haarlemmermeer, de afsluiting van het open IJ 
(graven van het Noordzeekanaal), de aanleg van de Rotter- 
damse Waterweg, de opkomst van de bloembollen en de 
bloemencultures, de sterke groei van bevolking en industrie. 

Op twee der gevolgen van al die gebeurtenissen willen wij 
eerst de aandacht vestigen: de versterking der bemaling en de 
verbetering van de peilbeheersing. 

Fig. 1 toont de achteruitgang van de natuurlijke lozing 
sinds 1860. De aanleg van het Noordzeekanaal in 1872 deed 
de natuurlijke lozing te Spaarndam en Halfweg zeer sterk 
verminderen; deze beperkt zich thans tot enkele uren van 
Z.W .-storm, die Rijnlands boezem hoog opwaait in het Noor- 
den en het peil der zijkanalen B, C en F door afwaaiing doet 
dalen. De geleidelijke verzanding van de Katwijkse Uit- 
watering sinds omstreeks 1880 heeft de hoeveelheid water, 
die te Katwijk natuurlijk geloosd kan worden, terugge- 
bracht van rond 200 tot + 50 10% m?/j. In Gouda was na 
1600 de natuurlijke lozing practisch nihil, totdat na het 
graven en verdiepen van de Waterweg de L.W.’s van de 
open Hollandse IJssel weer lager gingen aflopen en na- 
tuurlijke lozing aldaar weer mogelijk werd. Deze natuurlijke 
lozingen zijn op geen stukken na in staat om de vroegere 
spuiingen op het open IJ te compenseren, maar spelen toch 
een belangrijke rol bij het verversen van de Goudse stads- 
wateren. 

De hogere eisen, die gaandeweg aan de peilbeheersing zijn 
gesteld, hebben ten gevolge gehad, dat de bemaling eerder 
wordt ingeschakeld dan in vroegere jaren het geval was. De 
natuurlijke lozing blijft echter voor Rijnland van betekenis: 
le. om overtollig water op goedkope wijze kwijt te raken in 

perioden van niet te groot waterbezwaar en 
2e. voor de verversing van de boezem. 

Om de verversing zo krachtig mogelijk door te voeren 
zonder in te hoge bemalingskosten te vervallen, worden alle 
lozingsmogelijkheden benut. Mocht de waterstand als ge- 
volg van spuiingen te veel dalen, dan wordt de boezem met 
rivierwater aangevuld (zie verderop). Een gelukkige om- 
standigheid is, dat de boezemverversing het meest intensief 
dient plaats te hebben in de maanden Februari t/m Mei en 
dan is er altijd rivierwater in overvloed aanwezig, ter wijl 
in die maanden de L.W.-standen Noordzee als 
regel het laagst zijn (fig. 2). 

In tijden van groot waterbezwaar is Rijnland geheel op 
de kunstmatige lozing aangewezen. De vereiste beheersing 
van het peil laat niet toe te wachten op gunstige spui- 
mogelijkheden, die zieh doorgaans pas voordoen als de 
regen- (en storm-) perioden voorbij zijn. 

Vandaar dat Rijnlands bemaling er op berekend moet 
zijn om met inachtneming van een waterbergend vermogen 
van 2A 8 millioen m? al het in 24 uur op de boezem komende 
water ook in 24 uur uit te malen. 

Fig. 3 toont de groei van Rijnlands bemaling van 1845 af. 
In 1845, 1852 en 1857 werden resp. gesticht de gemalen te 
Spaarndam, Halfweg en Gouda. In 1880 kwam het huidige 
gemaal te Katwijk tot stand. Het waren alle stoomschep- 
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radgemalen. Het besluit tot de aanleg van het Katwijkse 
gemaal werd genomen in de Verenigde Vergadering van 
Rijnland met 8 stemmen vöör en 8 tegen! 

De 8 daaraan voorafgaande jaren vormen een der meest 
bewogen tijdvakken van Rijnlands geschiedenis. Wij hopen 
t.g.t. hierover iets mede te delen, omdat de geest en werk- 
wijze van die tijd zo volkomen verschilt van de tegenwoor- 
dige. 

Na 1880 werden nog verschillende kleine verbeteringen 
aan de gemalen aangebracht, totdat in Februari 1936 het 
gemaal „Mr P. A. Pijnacker Hordijk’ bewesten Gouda in 
gebruik werd genomen [2], [3] en [5]. 

In 1936 werd de stoommachine in het gemaal te Spaarn- 
dam vervangen door 2 Werkspoor Dieselmotoren, en door 
de snellere aandrijving der schepraderen tot 6 omwentelin- 
gen per minuut werd de opbrengst vergroot. 


VAREL !, 
Capaciteit van Rijnlands bemaling (na voltooiing niıeuw gemaal Katwijk) 


Bij normale opvoer Bij max. opvoer 


Gemaal 
m?’/sec | m?*/sec | m’/min 10° 

Spaarndam .......: 31,4 1880 2,71 31,4 1880 2,71 
1487 2,14 24,8 1487 2,14 
2 33,6 2020 2,92 21,0 | 1260 1,82 
2900 4,18 25,4 1520 2,19 
8287 11,95 102,0 6147 8,86 
m’/min 100 ha ..... 7,26 5,4 
N 10,5 7,8 


9 afz. aggregaten: I stoom, I electrisch, 7 diesels. 


Tabel 1 geeft de capaeiteit der bemaling aan na voltooiing 
van het nieuwe gemaal te Katwijk onder normale (d.w.z. 
gunstige) en ongunstige omstandigheden van het buiten- 
water. 

Voordat wij hieromtrent nog een en ander mededelen, 
willen wij de gelegenheid benutten om iets recht te zetten. 

In de literatuur wordt Rijnland vaak verweten, dat zijn 
bestuur de droogmaking van het Haarlemmermeer tegen- 
gewerkt heeft. Nog zijn er mensen die de overtuiging heb- 
ben, dat Leeghwater en de anderen na hem zich niet vergist 
konden hebben en dat het ongelijk aan Rijnlands zijde lag. 
Toch staat het absoluut vast, dat de bekwame waterbouw- 
kundigen van de 17e en 18e eeuw onvoldoende inzicht had- 
den in het boezembeheer en de consequenties van de droog- 
making van het Haarlemmermeer niet goed doorzien heb- 
ben. Het standpunt van Rijnland was: ‚„‚droogmaken van 
het Haarlemmermeer’. Goed, maar dan niet ten koste van 
het 60.000 ha grote oude land! En zeer terecht heeft Rijn- 
lands bestuur telkenmale bezwaar gemaakt tegen alle plan- 
nen, die geen of onvoldoende rekening hielden met de ge- 
volgen van de vermindering van Rijnlands boezemopper- 
vlakte met 18000 ha. 

Toen de wet van de droogmaking in 1839 door de Gede- 
puteerde Staten was aangenomen, zou de met het toezicht 
op de uitvoering belaste Commissie met Rijnland overleg 
plegen. Overeengekomen werd, dat het Rijk voorzieningen 
zou treffen, opdat de boezemstand niet hoger zou op- 
lopen dan tot 0.45 m — A.P. Deze eis schijnt niet onredelijk;; 
zie de le kolom van tabel 2. . 


2 
Max. toevoer op boezem 10-11 millioen m’/d 


Boezemgrootte inha......... 22000 3600 

Aantal etmalen 5 2 

Toevoer op boezem 33 10 16 mill, m? 
Op boezem te bergen ....:.:..: 33 6,4 8,8 2. 
Boezemstijging daardoor ..... 15 18 25 cm 
Boezemstand begin .........»: 60 60 60 em-N.A.P. 
Boezemstand einde .......:: 45 42 35 idem 


De overeengekomen hoogste boezemstand was 45 cm-N.A.P., 
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Fig. 2. Hoogte van gemiddeld L.W. van de Noordzee te 
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Fig. 3. Bemalingscapaeiteit vanaf 1845. 


Indien de boezem van 22000 ha met 33 millioen m? belast 
zou worden in 5 dagen, zonder dat er in dat 5-daagse tijdvak 
enige natuurlijke lozing mogelijk zou zijn — d.i. een zeer 
ongunstige veronderstelling zou de boezemstand inder- 
daad oplopen van 0.60 m — tot 0.45 m — A.P. Het lag in de 
bedoeling van de Commissie, dat het Rijk zou zorgen voor 
de bouw van 2 stoomgemalen voor Rijnland en voor enige 
verbeteringen aan de Katwijkse Uitwatering. Rijnlands op- 
zieners berekenden, dat daarmede het boezempeil niet te 
handhaven zou zijn op een peil van ten hoogste 0.45 m —. 

Men vond Rijnland lastig, maar beloofde tenslotte nog een 
gemaal, dat in 1857 in Gouda tot stand kwam. De capaeiteit 
van de 3 gemalen bedroeg maximaal 3.6 millioen m?/d. 

De 2e en 3e kolom van tabel 2 demonstreert Rijnlands 
bescheidenheid. Bij een aanvoer op de boezem van 10 mil- 
lioen m? op &en dag of van 16 millioen m? gedurende 2 op- 
eenvolgende dagen (geen bijzonder ongunstige aannamen 
zoals wij straks zullen zien) zou de boezemstand oplopen 
tot 42 resp. 35 em -— A.P. indien de natuurlijke lozing ach- 
terwege zou blijven! 

Dat in werkelijkheid nog hogere standen zijn voorgeko- 
men, zowel vöör als na de droogmaking van het Haar- 
lemmermeer, vindt zijn oorzaak in het feit, dat de boezem- 
stand vaak hoger was dan 0.60 m A.P. (= 0.67 m — 
N.A.P.) aan het begin van een tijdvak van groot water- 
bezwaar (zie fig. +). 

Fig. 4 geeft onder e aan de peilbeheersing in de jaren 
1936-— 1940 en onder e de boezemstand zoals wij die in 1040 
wensten. Thans (1953) menen we de ideale stand ! 2 em 
lager te moeten aannemen. 

Rijnland zal in 1954 beschikken over 4 gemalen met 9 af- 
zonderlijke aggregaten, t.w. 3 stellen schepraderen, waarvan 
een dubbel stel aangedreven door een stoommachine (Half- 
weg) en twee door dieselmotoren (Spaarndam), 5 ecentrifu- 
gaalpompen aangedreven door dieselmotoren (3 te Gouda 
en 2 te Katwijk) en &en centrifugaalpomp met electrische 
aandrijving (Katwijk). 


B. 267 


| | 
| 
23 
| 
| | 
| 
| 
| 
| 


‚a 1835 - ‚b 1859-1868 
HHHH HE I HH 
4 
14 
Il 


VERKLARING GRAFIEKEN and EN e 


GEM MAAND BOE ZEMSTANDEN 

GEM MOOGSTE EN LAAGSTE BOEZEMSTANDEN 

ALLERMOOGSTE EN ALLERLAAGSTE BOEZEMSTANDEN 

alle standen uitgedruktincm" NA 

GRAFIER< 

1 _Volgens de overeenkornst tussen Rijniand en de Comm beheer en toezıcht 
over de droogmakıng van het Haarlermmer meer zou de Comm ten koste der 
Ondernerning zorgen, dat de boezern niand hoger stand verkreeg 
dan de door peılen Rum: 

2. In #63 werd door D enH van nd tgesteid, dat getracht zal worden,de 
boezern te houden op het peıl door de voorgesteld 

3. Dein 1940 ais meest gewenst aangenomen boszemstanden zıjn door jr je) 
aangegeven 


d 1926 - 1935 e 196-1940 


Sedert in bedrijfsteiling. Gem maandboezern 
30), Spaarndam en Gouda _|30, 1835 - 1844 | 
- - 1926 - 193 


+ 


+ 


} 

Gemiddeide hoogte tussen de gern noogste en boelemstanden dıe eike 
maand voorkomen 1835 - 1844 8 


1839 - 1868 
1926 - 1935 
1936 1940 


Fig. 4. Boezemstanden te Oude Weterinir. 


Tabel 1 geeft aan de bemalingssterkte, ook in m’/min 
per 100 ha en in mm/d over het uitwateringsoppervlak. De 
aanname voor ongunstige omstandigheden geldt voor zee- 
standen, zoals die zieh hoogstens eenmaal in de 10 jaren 
voordoen, 

(Gedurende het exceptioneel ongunstige etmaal van 31 
Januari 19583 18 uur tot 1 Februari 1953 18 uur zou Rijn- 
land theoretisch 6.77 millioen m? hebben kunnen uitmalen, 
gesteld, dat het nieuwe gemaal te Katwijk gereed zou zijn 
geweest en gesteld, dat het nodig geweest ware; dit laatste 
was op die dag gelukkig niet het geval). 

Uit de stijging van de boezemstand en het waterverzet 
der gemanlen is na te gaan, hoe groot de aanvoer op de boe- 
zem is geweest. Dit hebben wij gedaan voor een aantal 
perioden van zeer groot waterbezwaar in het verleden. De 
perioden van groot waterbezwaar vallen steeds in de winter- 
möoanden, nagenoeg altijd in de maanden December, Janu- 
ari of Februari, een enkele maat in November of Maart. Be 
grootte van de neerslag allcen is niet maatgevend; belang- 
rijke factoren, die mede een rol spelen, zijn het watergehalte 
van de bodem en de verdamping van gewas en grond. We 
kwamen tot maximale belastingen van 9.5 -10 millioen 
m?/d. Lange tijd bleef de aanvoer van 10.2 millioen m? 24 
uur op 80-31 December 1940 de allergrootste met een neer- 
slag van 23.2 mm. Nadien is dit maximum overtroffen door 
dat van 8/9 Februari 1946 met een neerslag van 41.3 mm op 
een reeds min of meer verzadigd polderland. 
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Het waterbezwaar op Rijnlands boezem bleek gedurende 
die 24 uren te zijn rond 12.5 millioen m? en wij geloven, dat 
wij toen wel de meest ongunstige omstandigheden hebben 
gehad. 

TABEL 3, 
Analyse max. waterbezwaar op Rijnlands boezem 


1 2 3 4 5 I 6 7 8 
Datum 8—9 Febr. 1946 19 Maart 1940 
Beschouwde | 24 uren 4 uren 
tijdsduur (8—8) (8—12) 
1 Regen op boezem | | 
(R WI 4097 1692. 41,3 156 3,8 
2 'Boe zemland.. ....13970| 1676| 12° | 1258 | 9 
3 ‚Harde opperviak 1600.  560| 35 PA 54 3,4 
4 'Duinen ..... 18098 3 1,7 34 1,78 
5 |Polders .... 90692) 8407 9 6,48 13652| 15 ‚05 10,44 
6 |Schut- en lekwater | I | 50 
7 'Afvalwater | | | | 
op boezem ..... | 19) | 19 | 
8 'Kwel op boezem .. 4097 30 0,73 30 | 0,73 


9 Totale aanvoer op 


de boezem...... 113344 12478) 11 7,65 ‚15253 13,45| 9,35 


10 |Lozing ....2...... 113344 5464 9291 | 8,2 5,7 
11 ’Kwel uit de 

++ 4097 44 1,08 44 1,08 
12 ‚Verdamping van 

de boezem.....: 4097 0,12 20 


13 ‚Totale afvoer var | 
boezem ........| 113344! 5513 9355 | 5,72 


14 ‚Op boezem | 
4097 6965 5898 


geborgen .....+.. 
15 Boezemstijging.... 17 cm in 24 uur 2,4 cm in 4 uur 
.) 35 mm 85”, van de neerslag 


Wij stellen ons de herkomst van dat water voor zoals in 
tabel 3 weergegeven. Opgemerkt wordt dat de vaststelling 
der verschillende onderdelen van het totaal vergemakkelijkt 
wordt, indien men meerdere van dergelijke „‚analyses’' op- 
maakt. Wij vinden voor het polderland als sluitpost een 
afvoer van 9.27 mm per 24 uur. Dit is voor polderland in- 
elusief polderwater. IHet polderwater beslaat in Rijnland 
een totale oppervlakte van 4 6000 ha, dus '/,, van de op- 
pervlakte van polderland polderwater. Voor de afvoer 
van het polderland inclusief polderwater werd op 30/31 
Dec. 1940 een cijfer van 8.16 mm/24 uur gevonden. De be- 
rekeningen voor de beide genoemde etmalen (30/31 De- 
cember 1940 en 8/9 Februari 1946) geven een maximale af- 
voer uit het polderland van 7 mm/24 uur voor de Rijnland- 
se polders (rond 50.000 ha ee 35.000 ha in Rijn- 
land en 15.000 ha in Woerden, hetwelk op Rijnland af- 
watert en rond 40.000 ha bouwland). Wij hebben het 
eijfer 7 mm/24 uur geverifieerd door in een 2-tal perioden 
van groot waterbezwaar na te gaan hoeveeluren per etmaal 
de Boskoopse poldergemalen in werking waren en hoeveel 
water toen verzet werd. De Boskoopse polders hebben 
veel heestereultures, die een zeer nauwkeurige regeling 
van de waterstand vragen en de gemalen der polders zijn 
in verband daarmede buitengewoon krachtig. Zij kunnen 
17 mm en meer per 24 u uitmalen, doch blijken nimmer 
meer dan een bepaald aantal uren per etmaal in werking te 
zijn. De verificatie bevestigt het uit onze analyses berekende 
resultaat. 

We zullen thans iets mededelen over de waterbehoefte en 
ook hier slechts de uiterste waarden in beschouwing nemen, 
De totale waterbehoefte omvat de hoeveelheid, nodig voor 
de peilbeheersing (Ip) en voor de boezemverversing (Iv). De 
totale waterinlating I is bekend. 

I=Ip+l 
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De hoeveelheid ter verversing van de boezem ingelaten Iv 
is als zodanig natuurlijk niet herkenbaar en bekend. Wel 
staat hiertegenover een even grote hoeveelheid geloosd 
water (Lo), die wel bekend is uit de administratie van het 
waterverzet. 

Dus Lv 

en Ip I 


De waterbalans van Rijnlands boezem voor droge, zonnige 
tijdvakken van ongeveer 1 week ziet er als volgt uit: 
Ip +S+ K, +A=K,-+V 
Ip = ingelaten water ter aanvulling van de boezem 
SS = schut- en lekwater van de sluizen in de water- 
kerende ring 


K, = kwel van Noordzee, Gooi en duinen op boezem 
A afvalwater op boezem geloosd 

K, - kwel uit boezem naar polders 

V onbekende grootheid. 


Naar de grootte van de posten S, K,, .T en K, zijn bereke- 
ningen opgesteld, waar wij hier niet op in zullen gaan, omı- 
dat dit ons buiten het bestek van dit artikel zou voeren. Het 
verschil tussen S + K, + .4 enerzijds en K, anderzijds is 
evenwel van die orde van grootte, dat het tegenover de Ip 
verwaarloosd mag worden zonder een te grote fout te maken. 
Stellen we daarom: Ip V, dan kunnen we de grootheid 
V samengesteld denken uit een 4-tal posten (zie tabel +). 


TABEı. 4, 
Max. waterbehoefte Ip voor aanvulling (peilbeheersing) 


Globale cijfers 


Rijnland m’/dag Opp. in ha | mm/d 
1. Verdamping wateropp. Ewa ... 700.000 10.000 7 

2. Zijd. infiltratie zandgrond ..... 400.000 10.000 4 

3. Tuinbouw-kassen-inmaling ... 100.000 2.000 5 

4. Polders-, bouw- en grasland.,.... 800.000 74.000 1.1 
5. Totaal Ip 2.000.000 100.000 2 

6. Voor beregening grasland 1.750.000 35,000 5 


Voor Ip max. vinden wij 2 millioen m?/d en het blijkt dat 
rondweg '/, van deze hoeveelheid verloren gaat door ver- 
damping van het oppervlak van boezem- en polderwater, 
terwijl ongeveer ?/, nuttige diensten doet voor de gewassen. 
De in werkelijkheid door de planten verbruikte hoeveelheid 
water (transpiratie) is veel groter dan de gevonden ?', (d.i. 
13.000.000 Immmers 
des zomers daalt de grondwaterstand in de klei- en veen- 


voor Rijnland zonder Woerden 


eronden aanzienlijk (zie fig. 5), hetgeen betekent dat aldaar 
de zijdelingse infiltratie uit de sloten niet in staat is het 
waterverbruik door de gewassen bij te houden. 

Wij vinden dan ook, dat in perioden van maximale water- 
behoefte het polderland een hoeveelheid water ontvangt van 
slechts 1,1 mm/d, terwijl de gewassen dan wellicht 4 A 5 
imm/d zullen verbruiken. 

Of een kunstmatige infiltratie of beregening van het gras- 
land grotere grasopbrengsten zal geven, zullen de lJandbouw- 
kundigen dienen uit te maken. Ken beregening van alle 
35.000 ha grasland in Rijnland met + 5mm/d —- in perioden 
van grote waterbehoefte zou de max. /p voor Rijnland 
met millioen m?/d doen toenemen. 

Boven de hoeveelheid water voor peilbeheersing (aan- 
vulling) vereist, wordt door Rijnland nog een zekere hoe- 
veelheid I/v ingelaten ter verversing van het boezemwater. 

Hiertegenover staat een gelijke hoeveelheid geloosd water. 
Dit doet Rijnland al sinds jaar en dag, maar de boezem- 
verversing wordt de laatste jaren systematisch en op grotere 
schaal uitgevoerd met het doel, het boezemwater zo zoet en 
zuiver mogelijk te houden. De uitvoerige onderzoekingen, 
verband houdende met de hoedanigheid en het gebruik van 
het boezemwater verricht in de jaren 1939-— 1942, hebben 
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Fig. 5. Grond- en slootwaterstand in de Boschpolder. 
(Hoogmade). 


aangetoond, dat met een doeltreffende verversing zeer veel 
te bereiken valt. Verwezen moge worden naar de literatuur 
opgave no's [6], [8], [15] en [16]. De ruim 7000 chloor- en 
zuurstofwaarnemingen, die jaarlijks worden verricht, stel- 
len ons in staat om de hoedanigheid van het boezemwater 
op een groot aantal plaatsen en in de loop van het jaar 
nauwkeurig na te gaan,. Het overzichtskaartje op fig. 6 
geeft de waarnemingspunten aan voor zover binnen Rijn- 
land gelegen. Gelijksoortige overziehten op grotere schaal 
worden maandelijks samengesteld, waarbij de eirkelt jes op- 
gevuld worden met kleuren, die het gemiddelde chloorgehal- 
te van de verschillende punten aangeven. Zodoende kan men 
met een oogopslag de zouttoestand van de boezem van elke 
maand vergelijken met die van de vorige maand. 

De invloed van het boezembeheer op het chloorgehalte 
van het boezemwater blijkt uit grafieken zoals in fir. 7 
weergegeven. Fig. 7 heeft betrekking op een punt Leiduin 
in de Haarlemmer Trekvaart. (De ehlooreijfers hiervoor 
werden ons welwillend ter beschikking gesteld door de di- 
reeteur van de Gemeentewaterleiding van Amsterdam, aan- 
gezien Rijnland in het jaar 1934 nog weinig waarnemingen 
verrichtte). Men ziet duidelijk, dat het chloorgehalte in de 
loop van de zomer opliep, dat het sterk opliep zodra en zo- 
lang de waterinlating (te Gouda) gestaakt werd en dat het 
sterk afnam na een bemaling door een der gemalen te 
Spaarndam of Halfweg. Met de kennis en de middelen 
waarover Rijnland in 1939 beschikte, was het mogelijk in 
de zomer van dat jaar het chloorgehalte van het water te 
Leiduin onder de 300 mg/l te houden (fig. 8). Het zou thans 
zelfs mogelijk zijn dit chloorgehalte ’s zomers beneden de 
grens van 200 mg/l te houden, indien het watergebruik in 
die omgeving de bemalingskosten rechtvaardigde. De fi- 
guren 7 en 8 tonen in elk geval zeer duidelijk de resultaten 
aan, die met een doeltreffend verversingsbeheer verkrijg- 
baar zijn, mits er voldoende zoet rivierwater ingelaten kan 
worden, Hierop komen we aan het slot van dit artikel nog 
terug. 

Tabel 5 geeft een gemiddelde jaar-chloorbalans van Rijn- 
land te zien. De voornaamste zoutbronnen zijn de kwel en 
het schut- en lekwater. Het spreekt vanzelf, dat al de eijfers 
benaderingen zijn, maar het enorme waarnemingsmateriaal 
stelt ons toch wel in staat om enige accuratesse te betrach- 
ten. Bovendien hebben we altijd een proef op de som. Al de 
geloosde hoeveelheden water worden nl. elk uur op chloor 
onderzocht, zodat de totale zoutafvoer uit Rijnland met een 
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SPAARNDAM 


1 SPAARNE BIJ GEMAAL SPAARNDAM / 7 
5 NIEUWE GRACHT MAARLEM 
10 MOOIE NEL 
12 RINGVAART BI) NIEUWE WEG fr 
15 28 SPAARNE Bi) CRUQUIUS 
16 TREKVAART BIJMANPAD 
10RINGVAART BI) VENNIPERWEG 
21 RINGVAART BI) GEMAAL HALFWEG 
22 RINGVAART BIJ LIINDEN J 
25 NIEUWE MEER Bi) GEMAAL PR. 
26 RINGVAART BI) SCHIPMOL 
17 RINGVAART AALSMEER 
WESTEINDERPLAS 
RINGVAART BJOUDE WETERING 
34 TREWVAART BI) PIETGIJZENBRUG  / 

37 WATW.KANAAL BI) GEMAAL KATWIIK 
wi RIIN BI) GROTE WETERING / 
HAASE SCHOUW / / 
WTRIIN GALGEWATER 
N OEGSTGEESTERKAN BI) LEEBRUG 


MONSTERPLAATSEN. WAARVAN 
HET BOLZEMWATER 
REGELMATIG VOLLEDIG 

SCHEIKUNDIG ONDERZOCHT 19. 


BIOLOGISCH ONDERZOEK 


OE ONDERSTREEPTE 
GEVEN DE PLAATSEM AAN 
wWAAR VAN IO JUNI 1941 
TOT 29 SEPTEMER 1942 
REGELMATIG 
PLANKTONMONSTERS 
VERZAMELD EN 
ONDERZOCHT ZUN. 


SS RINOVAART BIJLEEGHWATER 109 RıJN BODEGRAAFSE SLUIS 
62 WARMONDER LEEDE 10% WIJDE AA BIJ ZWETSLOOT 
72 OUVDE RIJN LEIDEN 105 WIJDE AA Bi) GEM PR OUDENDIJK 
Ta VLIET BI) ALLEMANSGEEST 106 BRASE MMER MEER ZWEMBAD 
T7WLIET BI) SLUIS LEIDSENDAM 107 BRASEMTIERMEER Ri INSATER WOUDE 
01 NOORD AA 110DRECHT BIJ AARKANAAL 
92 AIIN BI) BRUG MAZERSWOUDE 112 LEIDSE VAART 5 -GATENBRUG 
96 RIIN BIJ 'SMOLE NAARSBRUG 119 HE I MANS WETERING 
98 GOUWE Bi) GOUWSLUIS 14 GOUWE BOSKOOP 

100 RIJN ZWAMMERDAM 1916 GOUWE DIESELGEMAAL 


TREKVAART HALFWEG - AMSTERDAM 


Fig. 6. Waarnemingspunten boezemwater. 
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TABEL 5. 
Jaar-chloorbalans Rıjnland 
Boezem- Boezem Polders 
gebied 
Clint/j | % t/j % t/j 
| 
1, Kwel. ... 105.000 155.5 - — 105.000 | 92 
2. Schut- "en iekwater. .. 56.000 56.000 29.6 
3. Neerslag . . : 4.450 | 2.4 170 3.400 
880 \ 
4. Zakwater. bzl. + duin.. Fr 
\ 
3.450 1.8 \ 2.650 
6, Ingelaten water. ai 9.350 5 7.700 1.650 
7. Afv: 3.000 2.1 2.800 1.100 
8. Lozing v. Woerden ... 6.850 3.6 6.850 
%. Geloosd door plds .... 113.800 60 
10. Totale aanvoer ....... 189.000 100 189.000 100. 113.800 100 
Il. Geloosd door Rld.... 189.000 189.000 
12. Geloosd door plds .... _ ! - 113.800 
13. Totale afvoer ........ 189.000 189.000 | 113.800 


vrij grote nauwkeurigheid bekend is. De eijfers zullen be- 
last zijn met een fout van 5 a 10°,. Een aardig voorbeeld ter 
illustratie. In voorjaar 1945 wilde de plaatselijke Duitse 
bezetting enige polders in het Z.W. van Rijnland inunderen 
en zij heeft enige dagen zeewater door de sluizen te Katwijk 
ingelaten met het doel de boezemstand op te zetten. De 
inundaties mislukten, omdat wij de waterinlatingte Katwijk 
konden compenseren door bemalingen elders, maar deson- 
danks kwam er zout water op de boezem, Uit de chloorbalans 
over het jaar 1945 kon worden vastgesteld, dat er plm. 
35.000 t chloor te Katwijk moest zijn ingelaten. 

Uit kwelanalyses menen wij te mogen coneluderen, dat 
het chloorgehalte van de kwel van de betrekkelijk dicht bij 
de kust gelegen droogmakerijen in de loop der eeuwen aan- 
zienlijk zal toenemen. Over plm. 800 jaren zou het chloor- 
gehalte van de kwel in de Haarlemmermeerpolder kunnen 
zijn opgelopen van plm. 1300 mg/l tot plm. 3500 mg/l, 
waardoor het chloorbezwaar van deze polder zou toenemen 
van plm. 53.000 t/j tot plm. 140.000 t/j. 

Met de gegevens van thans is het oplopen van het zout- 
gehalte van het boezemwater op vele plaatsen gedurende 
droge zomers in het verleden (b.v. 1921) zeer goed verklaar- 


baar. 
TABEL 6. 
Invloed verversing op chloorbalans Rijnland zomer 1947 


Zonder verversing Met verversing 
| Water |ClI-geh. | Chloor | Water ‚Cl-geh. | Chloor 
i 


n | in | in in in | in 
10° mg/l tonnen | 10° mg/l tonnen 

1 2 3 4 5 6 

1, Claanvoer zonder/ | 49.400 | | | 49.400 
2. Ingelaten water Jp| 113 | 99 | 11.200) 113 | 99 | 11.200 
3, Totale aanvoer ...| | \ 60.600 | | \ 60.600 
4. Geloosd water Lp. 42 | 470 19.700 42 | 470 | 19.700 
5. Aanvoer > afvoer | | | 41.000 | | ' 41.000 
6. Ingelaten water Iv | | | 108 | 99 10.700 
7. Met ingel. water..| | | | 51.700 
8. Geloosd water Lv .| | 108 470 | 51.000 
9. Aanvoer < afvoer | | 700 


N.B. 41.000 ton chloor gelijkmatig over de gehele boezeminhoud van 
90.000.000 m?’ verdeeld, geeit een verhoging van het chloorgehalte van 
455 mg/l chloor of van 750 mg/l Na Cl. 

In dit verband bezie men tabel 6, die de invloed van de 
verversing gedurende de zomer 1947 toont. 

De aanvoer van chloor op de boezem is in zomer 1947 
geweest plm. 60.600 t. Voor de beheersing van het peil moest 
er 42 millioen m? water worden geloosd, waardoor 19.700 t 
chloor werd afgevoerd. De boezem zou derhalve met 41.000 
t chloor meer zijn belast geworden dan er afgevoerd werd. 

Bij een gelijkmatige verdeling van deze zouthoeveelheid 
over de gehele boezeminhoud van 90 millioen m?, zou het 
gemiddelde chloorgehalte van het boezemwater met 455 
mg/l zijn gestegen. Natuurlijk zou de verdeling niet gelijk- 
matig zijn geweest. Juist de grote boezemmeren in het cen- 
trum van Rijnland zouden naar evenredigheid met minder 
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Fig. 7 (boven). Cl-gehalte bodemwater te Leiduin. 
Fig. 8 (onder). Hydro-meteorol. grafieken zomers 1934 en 
1939. 


zout belast zijn geweest. Het lijkt waarschijnlijk, dat toe- 
namen van het chloorgehalte van het boezemwater van 
1000— 2000 mg/l zouden zijn voorgekomen. 

Ir werkelijkheid is er gedurende zomer 1947 108 millioen 
m? ter verversing meer ingelaten en meer geloosd in het 
Noorden en Westen. Door dit water, hetwelk een gemiddeld 
chloorgehalte had van 99 mg/l, kwam er 10.700 t chloor op 
de boezem, waar tegenover echter staat de afvoer van 
51.000 t met het geloosde water. Zodoende hebben aan- en 
afvoer van zout elkaar gecompenseerd en is het boezem- 
water in de loop van die droge zomer niet zouter geworden. 

De hoeveelheid water voor verversing van de boezem is 
niet, zoals de voor peilbeheersing benodigde hoeveelheid, 
afhankelijk van de weersomstandigheden. In het winter- 
halfjaar heeft in natte perioden verveising uiteraard nooit 
plaats, in droge perioden een enkele maal en wel doorgaans 
in Oetober, November en/of Maart. In het zomerhalfjaar 
kan men de mate van verversing theoretisch naar eigen 
believen vaststellen, hoe meer hoe beter. 

Rijnland kan in het zomerhalfjaar het boezempeil vol- 
doende beheersen met de 2 gemalen in het Noorden (Spaarn- 
dam en Halfweg) en het gemaal te Katwijk. Het Diesel- 
gemaal te Gouda behoeft dan ook in die tijd nooit aan de 
bemaling deel te nemen en wordt dan ook niet in bedrijf 
gesteld. De waterinlating, die plaats heeft vanuit de open 
Hollandse IJssel door de kokess onder het gemaal, kan 
dus ’s zomers ononderbroken worden voortgezet. De prac 
tische uitvoerbaarheid en de kosten van uitmaling stellen 
de bovenste grens vast. 

Proeven en waarnemingen hebben uitgewezen, dat een 
verversing, waarbij 1.22 millioen m?/d wordt ingelaten en 
(elders) geloosd, voldoende tegemoet komt aan de eisen die 
thans aan het water gesteld worden, mits de lozing verdeeld 
wordt als volgt: 

500.000 m?/d door het gemaal te Spaarndam (of Halfweg), 
520.000 m?/d door sluizen of gemaal te Katwijk en 
200.000 m?/d door de stadsgrachten van Gouda (zie fig. ®). 
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Fig. 9. Waterinlating voor verversing en peilbeheersing. 


Kigenlijk zou men meer mocten verversen naarmate de 
weersomstandigheden droger en warmer worden, aangezien 
de hoeveelheid zuurstof die het water kan bevatten sterk 
afneemt bij stijgende temperatuur en het aanwezig zijn van 


voldoende opgeloste zuurstof een essientiöle voorwaarde is 
voor een norımaal verloop van de biologasche zelfreiniging. 
De wens om de verversing op te voeren naarmate de grand van 
waterbehoefte voor aanvulling toeneemt is voor Rijnland 
in de practijk onbereikbaar. De practijk - - d.w.z. de eapa- 
eiteit der boezemwateren bij de toelaatbare verhangen 
eist dat wij de verversing beperken naar gelang de water- 
behoefte voor peilbeheersing groter wordt. Vandaar dat in 
perioden van maximale waterbehoefte voor aanvulling de 
voor verversing benodigde hoeveelheid (Io) is gesteld op 
500.000 mP/d, zijnde een practisch bereikbare en voor die 
sporadisch zieh voordoende omstandigheden genoegzame 
hoeveelheid (zie fig. 9). 

Tot nu toe is Gouda het enige punt geweest, waar Rijn- 
land (sinds 1857) zoet water inlaat. Dit water wordt ont- 
trokken aan de open Holland»e IJssel en is in kwaliteit 
vrijwel identiek aan het water van de Lek bij Bergambacht 
(literatuur 16). De hoeveelheid water, die hier te Gouda kan 
worden ingelaten, wordt beheerst door de eapaciteit van 
de 16 km lange Gouwe tussen Gouda en Alphen (Gouw- 
siui..) bij het inlaatpeil van 0.45  N.A.P. ter plaatse van 
het Dieselgemaal. Verhoging van het inlaatpeil is slechts 
mogelijk na verhoging en verbetering van de Gouwe- 
kaden, hetgeen een moeilijk en kostbaar werk is. Bij hand- 
having van het bestaande inlaatpeil kan gemiddeld 1.72 
millioen m’/d met natuurlijk verval worden ingelaten door 
de kokers van het Dieselgemaal „Mr P. A. Pijnacker 
Hordijk". De landwaartse verplaatsing van de zoutgrens 
in de Nieuwe Waterweg bracht het Hoogheemraadschap 
Delfland tijdens de lage rivierafvoeren van 1947 in grote 
moeilijkheden. In de daarop volgende jaren is een plan uit- 
gewerkt voor de versterking van Rijnlands waterinlating, 
waarbij ook een zekere hoeveelheid water, ‚.w. 520.000 
m’/d, zo nodig ter beschikking van Delfland zal worden 
gesteld. 


Alle hiertoe vereiste voorzieningen zijn thans nagenoeg 
gereed en gehoopt wordt over enkele weken met de ex- 
ploitatie te beginnen. 

In perioden van maximale waterbehoefte zullen dan de 
hbenodigde hoeveelheden als volgt zijn: 

Rijnland peilbeheersing 2.-— millioen m?/d 


Delfland 0,52 
Totaal 3.02 PR 


De herkomst van het water is aangegeven in de rechtse 
grafiek van fig. 9. Voor nadere bijzonderheden moge ver- 
wezen worden naar literatuuropgave no. 14. 

Aan dit plan hebben medegewerkt het Rijk, de provin- 
cies Zuid-Holland, Noord-Holland en Utrecht, het Hoog- 
heemraadsehap Amstelland en het Grootwaterschap Woer- 
den. Deze medewerking wordt door Rijnland en Delfland 
op zeer hoge prijs gesteld. 

Mei 1958. 
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Centritugaal 


gegoten 
bussen en 


Onze standaardlegering | 
heeft door de speciale 
warmtebehandeling 
bijzonder goede 
loopeigenschappen. 


Daardoor geschikt voor alle doeleinden 
(0.a. zeer goed voor SCHROEFASVOERINGEN) 


Ookalleandere non-terro 
legeringen centrifugaal 
gegoten leverbaar. 
Maximum 3000 mm lang, 
_ grootste diameter 305 mm. 
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ELECTRISCHE LORRIES 


TRACTORS 
HEFLORRIES, ete. 


De bovenstaand afgebeelde IDEALE 
ELECTRISCHE VIERWIELIGE, 
COMPACT GEBOUWDE VORK-HEF- 
TRUCK wordt in verschillende varianten 
geleverd en voldoet aan de hoogste eisen. 


N.V. Techn. Bur. voorheen 
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N.V. AANNEMINGMIJ V.H. 
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Pijpleidingen 
Onze atfdeling Pijpleidingen 
mag zich met recht een vete- 
raan in het vak noemen. 
Ontelbaar ziin de schepen, 
industrieön, gebouwen, enz., 


die wij sinds 1876 van pijplei- 
dingen hebben voorzien. 
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hlashelder 


-Perspex- 


als venstermateriaal 
voor transportmiddelen 


heeft uitstekende optische eigenschappen en laat 
ook ultraviolet licht door. 


is uiterst sterk en weerbestendig. 


wordt geleverd in platen van diverse dikten. 


is een thermoplastisch materiaal, dat na verhitting 
op eenvoudige wijze gebogen en vervormd kan 
worden. 


kan men gemakkelijk sagen, boren, fraizen enz. 


met geschikt voor voorrıw.ten. 


Voor touringears, Over de vele andere toepassingen var 

landbouwtractors, dit unieke materiaal, dat ook in een 

passagiersschepen, reeks van aantrekkelijke kleuren gele- 
sagier: > 


rondvaartbootjes, rijdende verd wordt in de vorm van vlakke platen, 
:nde 


golfplaten, blokken, staven en buizen, 


worden U gaarne inliehtingen verstrekt. 
vliegtuigkoepels enz. 


is glashelder „Perspex” 


bij uitstek geschikt. pex" door de Nederlan 
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SCHWEIZERISCHE LOKOMOTIV 
MASCHINENFABRIK- WINTERTHUR 


Overzicht van de 2traps 5 LM compressoren, elk met een 
vermogen van 110 pk opgesteld ın de nıeuwe machine. 


kamer van de N.V, Vereenigde Glasfabrieken, Schiedam 


O Continue luchtlevering 
O Trillingsvrije loop 
O Directe koppeling met motor 
O Geringe plaatsruimte 


O Kleine, lichte fundatie 


Lıeveke & Ko. 


AMSTERDAM - SURABAJA 
ROTTERDAM- NEW-YORK- DJAKARTA-MEDAN 


Ruw gesmeed, voor- 
bewerkt of volledig 
afgewerkt. 

Moderne machines en 
»meet-apparatuur stel- 
‚len ons in staat de 
hoogst gestelde eisen 


te waarborgen. 
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N.V. METAALDRAADWEVERIJ 
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AllesoortenGEWEVENGAAS 
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' | Wij fabriceren o.a.: 


| 
| ® Luchtgekoelde transformatoren*) 
| © Oliegekoelde transformatoren®) 
® Transformatoren met aanblaaskoeling*) 


© Regeltransformatoren met handbediening of met 
automatische regeling 


® Complete transformator-sets in vele uvitvoeringen 
voor landbouwbedrijven e.d.”) 


© Kabelverdeelkasten, zowel in plaatstaal als in 
voorgespannen beton uitgevoerd. 


®) Ook met zeer lage nullastverliezen 
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Internationale Electrieiteits Onderneming 
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Gleichdruck-Axialgebläse Bauart „ Schicht” 


Bei4verschiedenen Großanlagen 
exaktgemesseneWirkungsgrade: 


88% 86,5% 84,5% 87,4% 


Aus unseren Gebläse-Lieferungen der letzten 
Jahre für Großkraftwerke: 


BEWAG Westkraftwerk 12 PREAG Borken 
Großkraftwerk Mannheim 12 REW Fortuna Il 

RWE Karnap 2 RWE Goldenbergwerk 
RWE Essen Zukunft Weisweiler 
Hannover-Herrenhausen Neckarwerke Altbach 
Großkraftwerk Franken GBAG Gustav Knepper 
RWE Reisholz Bayer Leverkusen 


Für 22 Großkessel von 64-400 t/h sind zur Zeit 
die Gebläse bei uns im Bau. 


KÜHNLE, KOPP& 


 FRANKENTHAL/PFALZ 


Vertegenwoordigers: 
N.V. INGENIEURSBUREAU FR. ERIKSSON 
DEN HAAG — TEL. 116565 — 182089 
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U vindt ze o.m. aan boord van het m.s. „Willem Ruys” 
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© Trekkende snede 


([WEINGART 


Knippen ook zeer smalle stroken 
zonder torderen. 


Zijn berekend voor continubedrijf. 


Capaciteiten 4-36 mm voor snij- 
lengten van 2000-4000 mm. 
Grotere uitvoeringen op aanvraag. 


Gunstige levertijden. 


Gosselaar's 
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MAAR... dan van N.V. SCHOKINDUSTRIE ZWIJNDRECHT! 
HEIPALEN - DAMWANDEN - KEERWANDEN - OPLANGERS - SCHOEIINGMATERIAAL 


KWIKBILT-LOODSEN 


GESCHOKT VOLGENS NED. OCTR. No’s 36029-45140 TEL. K. 1850 — 7145 
(Na 18 uur: 6258 en 3912) 


Bij gebruik van VIBRO -— in de grond 
gevormde betonpalen heeft men: 


Uiterste zuinigheid in het gebruik van 
betonijzer, 


Eike paal direct op de juiste lengte, 
Tijdsbesparing, 


Groot draagvermogen, 
Verschillende puntdiameters, 
Groot doordringingsvermogen, 
Geen breuk, 

Geen palentransport, 


Maximum paallengte 26 m' 


CHAMOTTE UNIE NV. 


BOUWAFD. GELDERMALSEN 
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DRIJFRIEMEN en TRANSPORTBANDEN 
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KATOEN, PLASTIC, 
H. J. Nederhorst, KAMEELHAAR, ZIJDE, 


Gouda Tel. 4841 (4 lijnen) NYLON, LINNEN. 
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MAANDBLAD, GEWIJD AAN WETENSCHAP EN PRACTIJK VAN HET 
GEWAPEND BETON » ORGAAN VAN DE BETONVEREENIGING 


BIJDRAGEN EN BRIEVEN BESTEMD VOOR BETON. TE ZENDEN AAN Ir A. H. SWEYS, DE CONSTANT REBECQUESTRAAT %, '-GRAVENHAGE 


624.21.037(492.823.5) 


Het nieuwe viaduct in de Graafseweg te Nijmegen 


door ir 5. H. BIEKART 


Summary: 4 new prestressed concrete viaduct at Nijmegen, designed according to new principles. 


The paper deseribes a heavily loaded prestressed conerete bridge supported in a statieally indeterminate way 
having a total length of 260 feet and a width of 64 feet. This bridge has three equal spans 85 feet long and eonsists 
of 41 separate beams, the majority of which are prefabricated. 

New prineiples have been adopted for the design and construction of this continuous prestressed concrete bridge. 


Together with economical advantages these prineiples ensure that no parasitic moments are introduced in the 


strueture and by avoiding these parasitie moments, the ealeulation is eonsiderably simplified. 


Fig. 1. Zijaanzicht 


ı. Inleiding 

De Graafseweg te Nijmegen is een voorname schakel 
in de verbinding Nijmegen-Den Bosch en is tevens belang- 
rijk voor het verkeer tussen de eigenlijke stadskern en 
de over de spoorlijnen gelegen woon- en industriewijken. 
Dicht bij de oude stadskern kruist de Graafseweg het 
spoorwegemplacement met de spoorlijnen naar Venlo en 
Den Bosch. 

De aanleg van deze lijnen vond tezamen met enkele 
andere spoorverbindingen omstreeks 1880 plaats. De krui- 
singen met de Graafseweg werden reeds bij de aanleg als 
ongelijkvloerse uitgevoerd. Deze overbruggingen van de 
spoorlijn bestonden uit stalen langsliggers met een houten 
dek, waarvan de rijivloer 4.40 m breed was. Naast deze 
viaducten werden echter kruisingen a niveau aangelegd. 
Voor zover is na te gaan hebben deze overgangen bestaan 
tot 1901 toen het emplacement werd uitgebreid tot de nu 
bestaande toestand. Het is waarschijnlijk dat in de periode 
van 1880—1900 slechts weinig gebruik gemaakt is var 
de bruggen. 

De ontwikkeling van het wegverkeer en de uitbreiding 
van de woonwijken maakten reeds in 1920 een verbreding 
van de bruggen gewenst, temeer daar de maximale asbe- 
lasting niet meer dan 3200 kg bedroeg. Het zou echter 
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van het viaduet. 


tot 1938 duren voor met de bouw van de beide nieuwe 
Graafsebruggen zou worden begonnen. Het toenemende 
doorgaande verkeer, vooral ten gevolge van het in gebruik 
nemen van de bruggen bij Grave en Nijmegen (1936), heeft 
hiervoor uiteindelijk de doorslag gegeven. De bestaande 
opritten werden verbreed tot de huidige breedte en de 
oude ‚‚houten” bruggen vervangen door plaatligger-brug- 
gen met een betonnen rijdek. Deze werken waren in Mei 
gereed. 

Voor de oplevering en voor de indienststelling werd de 
grootste van de twee viadueten echter door oorlogsomstan- 
digheden verwoest. Door het leggen van een noodbrug, 
wnarvoor o.a. gedeelten van de verwoeste brug werden 
gebruikt, werd na enige maanden de verbinding hersteld. 


2. Algemeen 


Ter vervanging van deze oude brug werd door de Neder- 
landsche Spoorwegen in Augustus 1952 een nieuwe brug 
aanbesteed, uit te voeren in voorgespannen beton. Het 
bestek van deze brug had een enigszins ongewone vorm. 
Het beperkte zich tot een beschrijving van het werk, zo- 


!) Tijdens de uitvoering ingenieur bij de N.V. Het Spoor- 
wegbouwbedrijf. 
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“ROLOPLEGGINGEN 1 17 SCHARNIER  DWARSKÄBELS 
25,79 
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DOORSN.I | SITUATIE 
Fig. 2. Plattegrond en opstand (afgebroken bij de 2de pijler). Dwarsdoorsnede (links met pijler, rechts met 'landhoofd in aan- 
zieht) — Schema kabelverloop in de dekbalken — Doorsneden dekbalken (aungegeven op plattegrond) Situatie. 
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Fig. 3. Boven de middensteun- 
punten schieten de balken langs 
elkaar. 2 


als de directie het zich gedacht had, het geven van enkele 
suggesties en het stellen van eisen aan de uitvoering. Aan 
de inschrijver werd de vrijheid gelaten de in het bestek 
gegeven suggesties volgens eigen inziehten nader uit te 
werken en het ontwerp te berekenen, waarbij tevens de 
mogelijkheid werd gegeven variant-ontwerpen in te die- 
nen. Deze vorm van aanbesteding, waarbij de aannemer 
niet alleen verantwoordelijk is voor de uitvoering, maar 
in principe ook voor het ontwerp als zodanig, heeft zekere 
voordelen, daar door de koppeling van het ontwerp aan de 
prijsaanbieding een nieuw element van eoneurrentie wordt 
ingevoerd. Uiteraard kan dit alleen gelden voor de meer 
bijzondere werken. 

Door de directie werd verlangd het bouwen van een 
brug van voorgespannen beton voor verkeersklasse A, 
V.0.S.B., ruim 78 m lang, met een rijbaan van 12 m breed 
en aan weerszijden een trottoir van 3,60 m. De brug zou 
uitgevoerd moeten worden als balkenbrug met drie ge- 
lijke overspanningen, waarvan de maximale constructie- 
hoogte bepaald werd door het profiel van vrije ruimte 
boven de ‚sporen en de hoogte van het wegdek van de 
Graafseweg (zie fig. 1). 

De brug zou zijn steunpunten moeten vinden op de bei- 
de nog bestaande landhoofden en op twee tussen de sporen 
te bouwen pijlerwanden en wel zodanig, dat de overspan- 
ning scheef zou zijn met een hoek van 63°. Hierbij moest 
rekening worden gehouden met het feit, dat de bestaande 
landhoofden waren uitgevoerd in drie delen, waarvan het 
middelste gedeelte tevoren nimmer belast was geweest en 
bij belasting zou kunnen nazakken. De pijlerwanden kon- 
den op staal gefundeerd worden. 

Alvorens de noodbrug te slopen en de nieuwe brug te 
bouwen, zouden voorzieningen getroffen moeten worden 
voor het voetgangers- en rijwielverkeer. De eis, dat het 
spoorwegverkeer onder alle omstandigheden doorgang 
moest vinden, is vanzelfsprekend. 

Bij de berekening moesten de ‚‚richtlijnen” ven de 
S.T.U.V.O. worden aangehouden, terwijl de invloed van 
het scheef zijn van de brug in eerste instantie kon worden 
verwaarloosd. 

De directie stelde als laatste en zwaarste eis, dat een 
aanbieding gedaan moest worden met een opleverings- 
termijn van zeven maanden. 

Het hieronder beschreven variant-ontwerp werd door 
de directie uit de verschillende aanbiedingen gekozen. 


3. Variant-ontwerp 


De korte opleveringstermijn zou tezamen met een eco- 
nomische oplossing voor een variant-ontwerp bepalend 
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moeten worden geacht. Hierbij zou de mogelijkheid benut 
kunnen worden uitvoering en ontwerp zo goed mogelijk 
op elkaar af te stemmen en bepaalde inziehten naar voren 
te brengen. In verband met de benodigde tijd voor het 
bouwen van een hulpbrug en het slopen van de oude 
noodbrug lag prefabrieage van de balken voor de hand. 

Als tweede punt zou het wenselijk zijn een zo gering 
mogelijk aantal balken in de brug te verwerken en de mal- 
len, waarin de balken gestort zouden moeten worden, een 
zo kort mogelijke omlooptijd te geven. In direet verband 
met de prefabrieage zouden de problemen werkterrein en 
transport van de balken gezien moeten worden. Het voor- 
gaande en de eis, dat de constructie zo economisch mo- 
gelijk moest zijn, deed de keuze vallen op een statisch 
onbepaald scheef balkenrooster, samengesteld met ge- 
prefabriceerde balken (fig. 2). 


4. Nadere beschrijving var de brug 

De brug heeft drie overspanningen van resp. 25,80 m, 
25,36 m en 25,80 m en rust aan beide uiteinden met rol- 
opleggingen op de verhoogde landhoofden van de oude 
brug. Elke op het landhoofd rustende balk heeft een apart 
roloplegging, waarvan de as loodreeht staat op de as van 
de brug. De beide tussensteunpunten zijn uitgevoerd als 
scharnieropleggingen op 40 em dikke pijlerwanden van 
gewapend beton. Hiertoe is in de kop van deze pijlers 
een rail ingebetonneerd, die met de in de balken inge- 
betonneerde oplegplaten als scharnieroplegging fungeert. 

De pijlerwanden zijn gefundeerd op staal. In verband 
met een eventuele zetting van het middelste deel van de 
landhoofden, dat nog nooit belast is geweest, is op de 
landhoofden een zware balk van gewapend beton gestort, 
zodat, indien het middelste gedeelte zou zakken, de be- 
lasting door de balken van de overspanning via deze ge- 
wapend beton balk overgebracht wordt naar de twee 
naastgelegen delen van het landhoofd. 

De brug is samengesteld uit 41 afzonderlijk gemaakte 
balken. De zij-overspanningen worden gevormd door 14 
baiken, die 1,34 m h.o.h. liggen, terwijl de middenover- 
spanning 13 balken heeft, eveneens 1,34 m h.o.h. De bal- 
ken hebben een T-vormig profiel en zijn in het midden 
1,15 m hoog, zodat de verhouding balkhoogte : over- 
spanning 1/22 bedraagt. Het Hijf is 15 em dik; de boven- 
flens is 1,20 m breed. De verdere afmetingen zijn gegeven 
in fig. 2. De balkhoogte wordt naar de opleggingen toe 
5 em groter, dit in verband met visuele eisen. 

De lengte van de balken is niet gelijk aan de overspan- 
ning, maar langer. Deze overlengte bedraagt ongeveer 5 m 
en wordt gebruikt om de balken boven de opleggingen 
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op de pijlerwanden naast elkaar te laten doorschieten en 
te laten eindigen in het naast gelegen veld. Dit is mogelijk 
door de balken niet in elkaars verlengde te leggen, doch 
t.0.v. elkaar te laten verspringen en tevens het T-profiel 
in de velden bij de opleggingen over te laten gaan in een 
I-profiel (zie fig. 2 en 3). De ruimten tussen de overste- 
kende einden van de balken en de naastliggende balken 
van het veld worden plaatselijk met beton volgestort. 
Hierdoor ontstaan koppelbalken die evenwijdig lopen met 
de opleggingen op de pijlerwanden. Deze koppelbalken 
worden voorzespannen. 

Tegelijk met het aanbrengen van de koppelbalken zijn 
de balken tot een balkenrooster verenigd door dwarsver- 
stijvingsbalken, die eveneens in het werk gestort worden 
en ook evenwijdig lopen met de opleggingen op de pijler- 
wanden. Ook deze dwarsdragers worden voorgespannen. 
Daar alle dwarsbalken evenwijdig lopen aan de scheve as van 
de brug zijn alle balken in een overspanning gelijkvormig. 

De koppelbalken en de dwarsdragers worden voorlopig 
slechts gedeeltelijk voorgespannen. Vervolgens wordt de 
ruimte tussen de bovenflenzen van de balken volgestort 
met beton. Na verharding van deze beton wordt de boven- 
flens, die dus het dek vormt, in dwarsrichting voorge- 
spannen door kabels door deze bovenflens loodrecht op de 
as van de brug. Tegelijkertijd worden de overgebleven 
kabels van de dwarsbalken gespannen. Het in twee phasen 
spannen van de dwarsbalken vindt zijn oorzaak in de 
grotere voorspanning die in de dwarsbalken vereist wordt 
en het op deze wijze vermijden van ongewenste vervor- 
mingen van het dek in zijdelingse riehting. 

De verdere afwerking van de brug bestaat uit het aan- 
brengen van een vullaag voor de tonrondte, de uitkragin- 
gen voor de trottoirs, enz. De rijbaan wordt uiteindelijk 
afgpewerkt met een laag asfalt. 

Het lijkt gewenst enkele punten van deze constructie 
naar voren te halen en nader toe te lichten. 

In de eerste phase van de uitvoering worden de balken 
op het werkterrein gemaakt, en daarna afzonderlijk en 
statisch bepaald op hun steunpunten opgelegd. Ken van 
de voordelen van de voorgespannen beton wordt hierbij 
benut, nl. dat een balk over het algemeen „om niet” zijn 
eigen gewicht draagt. 


5. Het statisch onbepaald maken 


De tweede phase bestaat uit het samenvoegen van de 
afzonderlijke balken tot een statisch onbepaald balken- 
rooster, door het aanbrengen en de 
koppelbalken. Deze constructie geeft aanleiding enige aan- 
dacht te wijden aan de statisch onbepaalde constructies in 
voorgespannen beton in het algemeen. Het ontwerpen van 
deze statisch onbepaalde constructies brengt problemen 


voorspannen van 


met zich, die niet zo eenvoudig zijn op te lossen. Door het 
annbrengen van een voorspanning wordt de constructie 
nl. vervormd, waardoor extra reacties worden opgewekt. 
Dit komt er op neer, dat de uitwendig statisch onbepaalde 
eonstructie ook inwendig st 


atisch onbepaald wordt. 

De gevolgen van dit extra statisch onbepaald zijn zijn 
over het algemeen ongunstig voor de econstructie en worden 
o.a. teruggevonden in een schadelijke wijziging van de 
momenten en dwarskrachten, die door de constructie kun- 
nen worden opgenomen. De invloed op de momenten is 
hiervan de belangrijkste en deze wordt parasitair moment 
genoemd. Een ander gevolg van deze parasitaire momenten 
is, dat de dimensionering van de balken en het bepalen 
van het kabelverloop zeer veel lastiger worden, terwijl 
verschillende nevenfactoren een min of meer belangrijke 
invloed kunnen gaan uitoefenen. 
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De extra kosten ten gevolge van het bestrijden van de 
optredende parasitaire momenten hebben uiteindelijk tot 
resultaat, dat de voordelen van een statisch onbepaalde 
constructie in voorgespannen beton volgens een van de 
bekende methoden niet zo groot zijn als men gaarne 
zou zien, waarbij het voor een klein werk veelal de moeite 
niet loont een berekening te maken. 

Bij een vergelijking van het bovenstaande met de in dit 
artikel beschreven constructie kunnen wij nu het volgende 
opmerken. De balken in deze brug zijn afzonderlijk voor- 
gespannen en op hun opleggingen gelegd. De vervormingen 
door het voorspannen hebben plaats gehad en hebben 
dus geen invloed meer op de statisch onbepaalden! Ook 
een vervorming door een afwijking van de elasticiteits- 
modulus is hierin verdisconteerd. 

Het voorspannen van de koppelbalken door een recht- 
lijnige voorspanningswapening dwars op de lengte-as van 
de brug en het daardoor statisch onbepaald maken van 
het balken-systeem heeft verder geen invloed meer op de 
spanningen in de lengterichting van de balken. Het op- 
wekken van parasitaire momenten wordt op deze wijze 
derhalve vermeden, wat een economisch voordeel bete- 
kent, terwijl tegelijkertijd de berekening van de construetie 
veel eenvoudiger is geworden. Dit laatste vooral is belang- 
rijk, omdat hierdoor de berekening van dergelijke con- 
structies binnen het bereik van een grotere groep is ge- 
komen. 

In beginsel komt de constructiewijze er op neer, dat 
het moment boven de pijlers overgebracht wordt in de vorm 
van een stel dwarskrachten, die tezamen een koppel vor- 
men. In de koppelbalk, die deze dwarskrachten overbrengt, 
kan door de voorspanning een hogere schuifspanning wor- 
den toegelaten dan bij normaal gewapend beton mogelijk 
is. Voor de bepaling van de totale voorspanning in de 
koppelbalk wordt aangenomen, dat de dwarskracht van de 
balk moet worden overgebracht op de koppelbalk door de 
wrijving van beton op beton. Het voor deze brug toe- 
gepaste prineipe kan uiteraard gebruikt worden voor alle 
mogelijke statisch onbepaalde constructies en kan b.v. 
ook toegepast worden bij portalen. 

In het voorgaande is over vervormingen gesproken zon- 
der nadere aanduiding. In feite is dit niet geheel juist. De 
vervormingen, die parasitaire momenten veroorzaken, ko- 
men nl. voort uit drie verschillende invloeden: 

a. het aanbrengen van de voorspanning, 

b. de kruip van de beton, 

c. de kruip van het staal. 

Door de wijze van construeren is de invloed van a, die 
verreweg de grootste is, geälimineerd, terwijl de invloed 
van ec gunstig zal werken. Het onder b genoemde kan op 
verschillende eenvoudige manieren worden ge@limineerd. 
Dit is o.a. te bereiken door de balken pas enige tijd (1 
ä 2 weken) na het spannen te verwerken en door het in 
aanmerking nemen van de ‚‚reductie” op de kruip door 
de spanningswijzigingen ten gevolge van het dode gewicht 
van vullaag, afdeklaag, enz. 

ken ander punt van deze constructie is het volgende. 

Het verschil in het aantal balken in de velden en de 
wijziging van de profielen boven de pijlers maken, dat 
het traagheidsmoment niet constant is. De traagheids- 
momenten in het zijveld, boven de pijlers en in het mid- 
denveld verhouden zieh dan ook als 1 : 1,5 : 0,9. Door het 
traagheidsmoment boven de pijlers te vergroten kan het 
moment nog meer naar de pijlers worden getrokken, waar- 
bij het veldmoment nog meer ontlast wordt. Dit voordeel 

is bij deze brug niet uitgebuit; de ontlasting van het veld- 
moment is niet in rekening gebracht. Uiteraard is het even- 
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eens mogelijk het traagheidsmoment constant te houden. 

In vergelijking met een statisch bepaalde constructie 
kan opgemerkt worden, dat op de tussensteunpunten met 
een enkelvoudige oplegging kan worden volstaan, terwijl 
in het dek boven de steunpunten geen voegen voorkomen. 
De kleinere veldmomenten ten gevolge van het statisch 
onbepaald zijn van de constructie hebben een geringer 
materiaalverbruik tot gevolg, terwijl de constructie slan- 
ker kan worden uitgevoerd. 

De dwarsverstijvingen van het balkenveld lopen, zoals 
reeds eerder is opgemerkt, evenwijdig aan de scheve as 
van de brug. De balken konden hierdoor gelijkvormig 
blijven, terwijl de spreidingscoeffieiönt beter kon worden 
benaderd. Deze coeffieient is berekend volgens de bere- 
keningsmethode voor balkroosters van Guyon. In afwij- 
king van de scheve richting van de dwarsverstijvings- 
balken is de dwarsvoorspanning door de bovenflens van 
de balken aangebracht d.m.v. kabels, loodrecht op de as 
van de brug. Dit is mogelijk door de afstand van de gaten 
in de bovenflens gelijk te nemen aan de afwijking, veroor- 
zaakt door het scheef zijn van de brug (1,34 » 
63°—> 0,679 m), zie fig. 4. Was deze oplossing niet gekozen, 
dan zou, door de scheve richting van deze kabels, de kracht- 
component door de voorspanning in de richting van de as 
van de balken een zeer schadelijk positief moment in de 
balken geinduceerd hebben. 

Het gedeelte van het eigen gewicht van de brug, dat 
aangebracht wordt na het statisch onbepaald maken van 
het balkenveld, wordt, zoals vanzelf spreekt, opgenomen 
door het statisch onbepaalde systeem. Bij het opnemen 
van de momenten door de mobiele belasting is de vullaag 
in het profiel niet meegerekend. Ongeacht deze zekerheid 
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overal groter dan 
3,5 > 2,5. 

Voor de voorspanning is gebruik gemaakt van het sy- 
steem Freyssiner met kabels van 12 draden van 5 mm 
diameter. Het verloop van de kabels en het aantal kabels 
is aangepast aan de maximum en minimum momenten- 
liinen. In een balk van de zijoverspanningen bedraagt het 
aantal kabels 12 en in een balk van de middenoverspan- 
ning 10 kabels. Het verloop is schematisch aangegeven in 
fig. 2. 


6. De uitvoering 


Door de aannemer, de N.V. Het Spoorwegbouwbedrijf, 
werd voor het afsluiten van de Graafseweg en voor het 
slopen van de oude brug een voetbrug van 100 m lengte 
en 3,50 m breedte over het emplacement gelegd. Na de 
afsluiting van de weg werd aan beide zijden van het via- 
duet een werkterrein ingericht, waarop vier balken tege- 
lijk gemaakt konden worden en werd een begin gemaakt 


Fig. 5. Werkterrein met vloer en 
stalen bekisting. 
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Fig. 4. Gaten voor de dwarskabels loodrecht op de as van de 
scheve brug. 


met het storten van de balken voor de zijoverspanningen. 

De balken werden gestort in stalen mallen en getrild 
met bekistingtrillers. De bodem van de bekisting was van 
hout en werd direet op de bestrating gesteld (fig. 5). Door 
middel van een onder deze vloer doorlopende bout werd 
de zijbekisting zijdelings tegen de bodem geklemd. De 
afdiehting van de naad tussen zijbekisting en bodem door 
klemming bleek bij de intensieve trilling niet voldoende. 
Door het aanbrengen van strippen schuimrubber in deze 
naden werd dit euvel verholpen. 

Per m? beton werd 385 kg cement klasse EC verwerkt, 
waarmee de gevraagde kubusvastheid K,, van 400 kg/em? 
na vijf dagen reeds bereikt kon worden. De uiteindelijke 
vastheid liegt tussen 500 kg/em? en 600 kg/em®, 

De balken konden de dag na het storten ontkist worden, 
terwijl vier dagen later de kabels gespannen werden. Voor 
het opslaan van de balken op de opritten of voor het in 
het werk brengen van de 33 ton wegende balken van 30 
m lengte, werd gebruik gemaakt van twee specinal ge- 
eonstrueerde wagens van het type mallejan (fig. 6). Om 
met deze wagens direct op de bestrating te kunnen rijden, 
waren deze voorzien van vliegtuigwielen. Bij het trans- 
port werd om een te vervoeren balk bij de oppikpunten 
een frame gelegd, waarvan de verticalen lange van draad 
voorziene stangen waren. Elk frame werd opgevijzeld door 
een op de mallejan geplaatste hydraulische vijzel. Boven 
de vijzel en boven de mallejan waren deze verticalen met 
een moer gezekerd. Door het frame hiermee te verpakken 
werd de verticale beweging niet beperkt door de slag van 
de vijzels. De lange boom van de mallejan werd aan de balk 
bevestigd met een beugel, en wel zodanig, dat het moge- 


lijk was deze boom zijwaarts te bewegen en het geheel 
gemakkelijk te besturen. 
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Fig. 6. De 


mallejan. 


Fig. 7 en 8. Overbrengen van een balk. 


De balken werden over de overspanning gereden over 
een paar stalen hulpliggers (fig. 7 en 8). De bovenkant 
van deze hulpliggers lag ongeveer gelijk met de straat- 
hoogte, zodat de balken na het overbrengen nog ongeveer 
1,40 moesten zakken, voordat ze op hun steunpunten 
rustten. Door de stangen van het frame voldoende lang 
te maken kon dezelfde constructie, die voor het oppakken 
en vervoeren gebruikt werd, voor het neerlaten benut 
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Fig. 9. Ken balk wordt op zijn opleggingen neergelaten. 


Fig. 10. Houten bekistinge en kabelverloop. 


Fig. 11. Zij- en onderaanzicht van de middenoverspanning. 


worden (fig. 9). Deze oplossing van het transportprobleem 
betekende een belangrijke besparing. 

De balken voor de middenoverspanning zijn in het werk 
gestort, waarbij gebruik gemaakt werd van houten be- 
kistingen (fig. 10). De bekisting werd gesteld op stalen 
hulpliggers of op rijdekhoogte, op reeds gereedgekomen 
balken. De nogal ingewikkelde vorm van de balken was 
de oorzaak dat deze houten bekistingen niet veel goed- 
koper waren dan de stalen mallen, terwijl op bepaalde 
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punten, zoals maatvoering, duurzaamheid en trillen de 
houten bekisting veel te wensen overliet. Een van de ge- 
volgen was dat beton met een grotere slump verwerkt 
moest worden, waardoor de kubusvastheid beinvloed werd. 

In de brug zijn verwerkt 650 m? voorgespannen beton 
met 35 ton hoogwaardig staal en 17 ton zacht staal. Het 
hoogwaardige staal is normaal Samesco staal met 150— 
170 kg/mm? breukvastheid. Het verbruik van het hoog- 
waardige staal is beinvloed door het feit, dat de balkdoor- 
snede door tijdgebrek niet geheel economisch ontworpen 
kon worden. In onbelaste toestand trad nu in de boven- 
vezel van de balk nog een druk van 7 kg/em? op. 

Fig. 1 en 11 geven tenslotte een beeld van de brug bij 
de oplevering. 


Samenvatting 


In het kort kan de hierboven genoemde constructie 
worden samengevat als een statisch onbepaalde construc- 


tie in voorgespannen beton, gemaakt met geprefabriceerde 
balken van transportabele lengte en gewicht, waarbij het 
optreden van parasitaire momenten is voorkomen en der- 
halve de voordelen van een statisch onbepaalde construc- 
tie volledig zijn benut. 

Met de eenvoudige en gemakkelijk toegankelijke bere- 
kening is een minder gevoelige constructie verkregen met 
een grote breukzekerheid. 

Het langs elkaar schieten van de balkeinden wordt 
economisch volledig benut door het in rekening brengen 
van de wisselende traagheidsmomenten, waarbij de mo- 
menten naar de steunpunten worden getrokken. 

Door de eenvoudige constructie wordt een snelle uit- 
voering mogelijk gemaakt. 

De nadere uitwerking van het ontwerp en de uitvoering 
ran het werk is geschied in nauwe samenwerking met de 
N.V, IBIS in Den Haag, in samenwerking waarmee voor 
deze constructiewijze bescherming is aangevraagd. 


KORTE TECHNISCHE BERICHTEN 


662.613.134 : 666.971.12/.16 
Vlieg-as en beton 


In de Journal of the American Concrete Association van 
April 1953 geven G. W. Wasna en N. H. Wırney een over- 
zicht van de proeven, die in Chicago werden genomen om 
de invloed van de toevoeging van vlieg-as aan beton op de 
vastheid en de duurzaamheid daarvan na te gaan. 

De schrijvers leggen er de nadruk op, dat de samenstelling 
van vlieg-as plaatselijk zeer kan verschillen, zodat de con- 
elusies van het door hen ingestelde onderzoek uitsluitend 
gelden voor de vlieg-as, zoals deze te Chicago in het onder- 
zoek werd betrokken. Dat de produetie van vlieg-as be- 
langrijk is, blijkt uit het feit, dat de Commonwealth Edison 
Co te Chicago alleen reeds 200.000 ton vlieg-as per jaar 
produceert. Indien dit afval-materiaal practische toepas- 
sing kan vinden, zou dit dus van groot belang zijn. 

De schrijvers komen tot de volgende voornaamste con- 
elusies: 

a. Het is gebleken, dat bij vervanging van een gedeelte 
van het cement door vlieg-as, de hoeveelheid vlieg-as iets 
groter moet zijn dan die van het vervangen cement, wil men 
na 28 dagen een gelijke vastheid bereiken. 

b. Beton een jaar oud en bevattende 20%, vlieg-as (van 
het totale gewicht van het cement) bezat een groter druk- 
en buigvastheid dan beton zonder vlieg-as. 

c. Vlieg-as heeft noch een gunstig, noch een ongunstig 
effect op de weerstand van air-entrained beton ten aanzien 
van bevriezen en ontdooien. 

d. Vlieg-as in beton gemaakt met cement T vertoonde een 
groter weerstand tegen zwavelzuur. Beton met cement II 
bleek zeer bestand tegen de inwerking van dit zuur, onver- 
schillig of vlieg-as al dan niet was toegevoegd. 

e. Betonmengsels met 77 tot 188 Ib vlieg-as per eu yd 
beton hadden 1 tot 24, gal per cu yd minder water nodig 
voor het bereiken van een bepaalde slump, vergeleken met 
mengsels zonder vlieg-as. 

JS. Beton met vlieg-as heeft meer „air-entraining agent’ 
nodig voor een bepaald luchtgehalte dan beton zonder 
vlieg-as. Deze meerdere hoeveelheid kan bij diverse soorten 
zeer uiteenlopen. 

Vlieg-as heeft (evenals. gegranuleerde slak) een latente 
(zwakke) bindkracht, die bij toevoeging van cement ge- 
activeerd wordt. Dit kan mede als verklaring van de in 
Chicago bereikte resultaten gelden. 
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Het G.E.B. te "s-Gravenhage produceert ongeveer 
40.000 ton vlieg-as per jaar, waaruit blijkt, dat het ook in 
ons land niet van belang ontbloot zou zijn om hiervoor een 
afzet te vinden. Het is echter zeer de vraag of de samen- 
stelling van vlieg-as hier te lande geschikt is om als toeslag- 
materiaal gebruikt te worden. In vroeger jaren zijn op het 
Rijkswegenlaboratorium proeven genomen om vlieg-as te 
verwerken in asfaltdeklagen, echter met vrijwel negatief 
resultaat. Iloewel asfalt geen beton is, moge dit toch een 
waarschuwing zijn om hier van een soortgelijke toepassing 
als in Chicago mogelijk bleek, niet al te veel te verwachten. 


Sw. 


691.328.2 : 666.982 : 693.55 : 624.012.4042) 
Inaugurale rede prof. dr ir A. M. Haas 


In de rede, getiteld ‚‚IHet gewapend beton als construetie- 
materiaal”, door dr ir A. M. Haas op 22 October jl. uit- 
gesproken bij de aanvaarding van het ambt van gewoon 
hoogleraar aan de T.H. om onderwijs te geven in het ge- 
wapend beton, schetste deze de ontwikkeling van het beton 
in de laatste halve eeuw. Deze evolutie is wonderbaarlijk te 
noemen. Steller dezes heeft noch eolleges in het gewapend 
beton gelopen, noch daarin examen moeten afleggen en 
hoopt maar, dat hem dit niet is aan te zien. Hem rest echter 
als troost, dat tegelijk met hemi een latere direeteur van een 
onzer grote beton-maatschappijen onder gelijke omstandig- 
heden afstudeerde. De nodige kennis hebben wij later 
moeizaam moeten vergaren uit de toenmalige standaard- 
leerboeken van Boon en Mörsen. In ieder geval blijkt 
hieruit wel hoeveel groter thans de importantie van het 
gewapend beton is geworden en ook, dat het leven van 
een student in vroeger jaren iets eenvoudiger was dan nu. 

Bij kennisneming van de uitgebreide leerstof, die prof. 
Haas zieh voorstelt aan zijn studenten bij te brengen, was 
de eerste reactie: hoe zal dit mogelijk zijn zonder de studie- 
tijd in Delft, vergeleken met het buitenland toch reeds aan 
de lange kant, te verlengen! Naar nader bleek is het echter 
de bedoeling alleen de kennis van de kern van de beton- 
wetenschap als examen-eis te stellen, terwijl de fijnproevers 
onder de studenten zieh in hun laatste studiejaar kunnen 
specialiseren in schaaldaken, voorgespannen beton en der- 
gelijke onderwerpen. 

Prof. Haas heeft ons in zijn inaugurale rede op heldere 
wijze nog eens voor ogen gesteld, hoe het beton vooral 
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in de laatste decennien gegroeid is en hoe theorie en practijk 
bevruchtend op elkaar ingewerkt hebben. Moge het en- 
thousiasme, waarvan zijn rede blijk gaf, een lange reeks 
van abiturienten bezielen! 

Sw. 


Het 25-jarig bestaan der Verkoopassociatie 
Enci-CGemij N.V. 


Op 12 November jl. herdacht de Verkoopassoeiatie Enei- 
Cemij N.V. haar 25-jarig bestaan, waarbij tevens een paar 
funetionarissen, die al die jaren bij haar in dienst waren 
geweest, jubileerden. 

Tijdens de zeer druk bezochte (en bebloemde) receptie 
in restaurant Carlton te Amsterdam werden de directeur, 
de heer J. M. Anpn£ oe La Porte, en de jubilarissen met 
hun echtgenoten op hartelijke en oratorisch schone wijze 
0.4. toegesproken door de heer Tesser, voorzitter van de 
Vereniging van Handelaren in Bouwmaterialen in Neder- 
land, die aan de heren de gedenkpenning met oorkonde der 
vereniging uitreikte, 

Het ’s avonds plants vindende diner met circa 80 aan- 
zittenden werd gepresideerd door de heer REsourt, voor- 
zitter van de Rand van Commissarissen der N.V. Hier 
werd door de vertegenwoordigers van de Duitse en Bel- 
gische cement-industrieön lof gebracht aan de Eneci-Cemij 
voor het goede zakelijke inzicht der direetie, van wie het 
initiatief is uitgegaan voor internationale samenwerking, 
die in de practijk zo heilzaam heeft gewerkt. 

Namens de Betonvereeniging en de C.U.R. (beton-re- 
search) werden door prof. Haas de beste wensen overge- 
bracht en getuigd van de poede samenwerking tussen 
cementindustrie en toegepaste wetenschap. 

De statistiek wijst uit, dat het cementverbruik in ons 
land vooral de laatste 10 jaar een enorme vlucht heeft ge- 
nomen, Onder gunstige aspeeten vangt de Enei-Cemij dus 
de tweede 25 jaar van haar bestaan aan, moge dit vooruit- 
zieht tot verheugende werkelijkheid worden! 

Sw. 


„Betontagung 1953” van de Oostenrijkse 
Betonvereniging 


Op 29-31 Augustus jl. vond te Zell am See de ‚‚Beton- 
van de „‚Oestenreichischen Betonverein” plaats, 
waarbij de Betonvereeniging werd vertegenwoordigd door 
ons lid Dipl. Ing. E. A. F. Husen. 

Op Zaterdag 29 en Zondag 30 Augustus werden de vol- 
gende voordrachten gehouden: 

„Die Stahlbetonkonstruktion im Kraftwerk Limberg” 
door Dr. Ing. E. Tremmer; 

„Grundzüge des Vacuumbetons’ 

„Ueber 


door Dipl. Ing. A. 


den zweckmässigen Aufbau des Prepaktbe- 


tons” door Dipl. Ing. H. Bönmer; 

„Ursachen und Auswirkungen der Senkung von Mexico 
City” door Prof. Dr. Ing. K. Terzaghi; 

„Die Hangars von Marseille-Marignane’ 
LARD, ing. civ. 

Maandag 31 Augustus werd besteed aan een excursie 


door Y. Saır- 


naar het krachtwerk Kaprun, de voltooide Limberg- 
stuwdam en de stuwdammen op de Moserboden, ge- 
deeltelijk nog in uitvoering. 

De deelnemers hadden de uitdrukkelijke waarschuwing 
ontvangen: „„wetterfeste Kleidung, festes Schuhwerk sowie 
Sonnenbrillen sind erforderlich”, welke voor deze bergtocht 
die 10 uur in beslag nam, niet overbodig was. Het be- 
stek van dit korte bericht laat niet toe hier op deze 
imposante en onder uiterst moeilijke omstandigheden 
in het bergland tot stand gebrachte kunstwerken nader 
in te gaan, hoewel de enthousiaste beschrijving van de 
heer Huser (die de oudste deelnemer was) dit wel ver- 
leidelijk maakt. 

Het aantal deelnemers aan de ‚„‚Betontagung’ bedroeg 
836, waarvan 276 Oostenrijkers, 27 Duitsers, 25 Joegoslaven, 
3 Zwitsers, 2 Fransen en 1 vertegenwoordiger van Finland 
Nederland en de Ver. Staten. 

Sw. 


MEDEDELINGEN BETONVEREENIGING 
Excursie naar bouwwerk Aramco 


Waar de ervaring geleerd heeft, dat de vergaderzaal van 
het Koninklijk Instituut van Ingenieurs, in verband met 
de verheugende grote toeloop van leden in de laatste jaren 
op onze vergaderingen, te klein is geworden, werd voor de 
voordracht van ir Sırsen over het vacuumsysteem op 
3 November een zaal in de Dierentuin te 's-Gravenhage 
gehuurd, die echter zoals bleek, amper de 130 aanwezigen 
kon bergen. Na de voordracht van ir Sırsen, die vooral 
leerzaam was, omdat deze geen blad voor de mond nam 
ten aanzien van ondervonden moeilijkheden, volgde een 
geanimeerde diseussie. Een en ander zal t.z.t. in extenso 
in Beton worden gepubliceerd. 

In de grote zaal van het Dierentuin-gebouw werd ver- 
volgens een koffiemaaltijd genuttigd, aangeboden door de 
aannemer, Wernink’s Betonmaatschappij N.V., waarna 
"s middags een bezoek aan het werk werd gebracht. 

Het ontwerp voor het Aramco-gebouw van arch. JAn- 
zEN was reeds geheel gereed voordat door de aannemer 
aan de toepassing van vacuum-beton was gedacht. Waar 
dit systeem vooral op het veelvuldig gebruik van dezelfde 
eenheden is aangewezen en hierop bij het project niet ge- 
rekend had kunnen worden, moet men de durf van de 
aannemer desondanks met hier 
te lande nog onbekende werkwijze een proef te nemen op 
deze schaal. Dat zieh hierbij moeilijkheden zouden voor- 
doen, was te voorzien. Deze zullen echter, gezien de energie, 
waarmede dit werk is aangepakt, zeker overwonnen worden. 

De 3e November was voor ons, zowel op geestelijk als 
materieel gebied, een voedzame dag, waarvoor wij Wer- 
nink’s Betonmaatschappij N.V. en in het bijzonder ir 
Sırsen dankbaar mogen zijn! 

Nieuwe leden: 

Voor het lidmaatschap hebben zieh aangemeld: 

J. T. P. van DENDEREN te Den Haag, 

ir. J. E. Scuürter te Rotterdam. 


bewonderen om deze 


Inhoud BETON 9: Het nieuwe viaduet in de Graafseweg te Nijmegen, door ir J. H. BıeKkarTr. — Korte Technische Berichten: 


Vlieg-as en beton. Inaugurale rede prof. dr ir A. M. Haas. 


Het 25-jarig bestaan der Verkoopassociatie Enci-Cemij N.V. 
„Betontagung 1958’ van de Oostenrijkse Betonvereniging. — Mededelingen Betonvereeniging. 
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TELEFOON 1847 33* 


Priis f 15,75 geb. 
Dit fraai uitgevoerde boek 
is zowel interessant voor 
de leek als van belang 
voor studerenden en spe- 
clalisten op het gebied von 
de Waterstaat. 
Vitg.v. A. Oosthoek - Utrecht 
Verkrügbaar bij Uw boekhandelaar 


RAAMWEG 16 


NEDERLANDSCHE CEMENT - HANDELMAATSCHAPPILJ N.V. ben HAAG 


1461 


N.V. V/H m . TROOST VOORMALIG PERNIS - RING 635 


TEL. ROTTERDAM 79765 (2 lijnen) 


Bouw-, Yewapend Beton- on Waterbouwkundige Werken 


HOLLANDSCHE BETON 
N.V. 


's-GRAVENHAGE AMSTERDAM DJAKARTA 


GUNITE 


Reeds meer dan 25 jaar gebruiken wij het cement- 
kanon (cementgun) voor het herstellen van 
betonwerk dat door brand, aanvaring of weers- 
invloeden beschadigd is, met z.g. Gunite (spuit- 
beton). 


Andere toepassingen: 


dichten van gescheurd metselwerk; 

bekleden van tanks; 

Reparatie van een gevel met het cementkanon tussenlaag onder betegeling van stalen 
Fotobureau J. Klaver, Rotterdam zwembaden aan boord van schepen. 
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Ingenieurs (Delft) kunnen thans 


een verbintenis van 10 jaarsluiten als 


Beroepsofficier bijdeKoninklijke 


landmacht* of bij de Koninklijke 
luchtmacht.* 


in de rang van kapitein niet vitgesloten 
Maximum leeftijd 40 jaar. 


Salaris en UVitkering 


lijk in het bezit zijn van het Ministerie. 


Anlichtingen 


Rang bij indiensttreding: le Luitenant. | 
Voor gegadigden die 6 of meer jaren Rang en leeftijd 
praktijk kunnen aantonen, is benoeming 


Sollicitaties te richten aan de Minister 
van Oorlog, Plein 4 te ‘s-Gravenhage. 
Aanmeldingen moeten zo spoedig moge- 


Salaris: Volgens diensttijd. Als diensttijd 
wordt aangemerkt de tijd, verstreken 
sedert het verwerven van het ingenieurs- 
diploma, vermeerderd met 3 jaren. Uit- 
kering: Na benoeming tot officier wordt 
f 10.000.- vitgekeerd. 


Sollicitaties 


Alle inlichtingen verstrekt het bureau 
officieren van de Afdeling Militair Perso- 
neel van het Ministerie van Oorlog, Plein 4 
- kamer C 227 te 's-Gravenhage. Spreek- 
uren op Maandag, Woensdag en Vrijdag 
van 14.00 tot 17.00 uur. 


* Bij de Kon. Landmacht is plaats voor 
Werktuigkundig ingenieurs 

Civiel ingenieurs 
Electrotechnisch ingenieurs. 


*Bij de Kon. Luchtmacht is plaats voor 
Vliegtuigbouwkundig ingenieurs 
Civiel ingenieurs 
Werktuigkundig ingenieurs 
Scheikundig ingenieurs. 
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AMSTERDAM- ROTTERDAM 


Bij het Laboratorium voor Technische Fiss \ 
der Technische Hogeschool te Delft komt vacant 
een plaats van 


WETENSCHAPPELIJK AMBTENAAR 
voor het instruamentarium 


Voor ontwikkelingswerk en eigen wetenschappelijk onder- 
zoek op het gebied van contröle en ijkmethodiek van meet- 
instrumenten. Voor het adviseren bij nieuwbouw en aan- 
schaffing van meetinstrumenten. Zal worden belast met de 
supervisie van het instrumentarium. De juiste rang zal 
worden bepaald aan de hand van leeftiid en ervaring. 
Salariering volgens Rijksregeling. Soll. worden ingewacht 
bij de Hoogleraar-Beheerder van het Laboratorium voor 


We Physica, Mijnbouwplein 11, Delft, vöör 15 Jan. Bu 


STICHTING HAAGSCH OCTROOIBUREAU, 
dr ir M. L. v. d. Schaaff, Breitnerlaan 146, Den Haag, 


zoekt 


Werktuigkundig INGENIEUR 


eventueel TECHNOLOOG, die t.z.t., als Octrooigemachtigde 
in het bestuur kan worden opgenomen. 


Gevraagd door beetwortelsuikerfabriek 


jong CHEMISCH-TECHNICUS 


dipl. T.H., M.T.S. of Suikerschool A’dam. 


Aanvangsfunctie: assistent laboratorium en contröles. 
Br. m. voll. inl. en foto onder no. 1128 aan de Uitg. v..d. bl. 


$ GEMEENTE 'S-GRAVENHAGE 


Aan de gem. M.T.S. voor werktuigbouwk. en electrot., 
Sneeuwbalstraat 137 (tel. 390659) 
moeten m.i.v. 1 Maart 1954 cf eerder worden benoemd: 
een WERKTUIGKUNDIG INGENIEUR 
(+ 28 uren van 50 min.) met constructieve ervaring; 
een ASSISTENT 
voor de constructieve vakken met tekenkamerpraktijk voor 
de afd. werktuigbouwkunde (+ 36 uren van 50 min.), 
bij voorkeur in het bezit van het einddiploma M.T.S. 
(werkt.b.) of van de akte N IV. 
Bezoldiging volgens rijksregeling. Aanstelling aanvankelijk 
in tijd. dienst. Inl. verstrekt de Directeur. 
Sollieitaties op zegel, vermeldende o.m. voornamen, geb. 
datum en -plaats, binnen 21 dagen na verschijning van 
deze oproep aan B. en W. inzenden. 


DE N.V. KONINKLIIKE NEDERLANDSE 
VLIEGTUIGENFASRIEK FOKKER 


heeft op haar sterkte-a'de'ing plaats voor 


a. INGENIEUR 


= 

b. M. T. S ; -er 

= met enıge ervaring op het gebied 
van sterkte-berekening 

= = 


c. INGENIEUR 


voor verinoeidheidsonderzoek in 
theoretisch en practisch opzicht 


en op haar ontwikkelingsafdeling voor 


ELECTR.TECHN INGENIEUR 


bijvoorkeur met ervaring op het gebied 
van boordinstallaties van vliegtuigen. 


Schriftelijke sollicitaties vergezeld van recente 
pasfoto te richten aan de Afdelıng Personeels- 
zaken. 


UNIVERS 
STICHTING VOOR ARBEIDSMETING 
zoekt nog enige 


Diploma T.H. Delft, Landbouwhogeschool Wageningen 
of gelijkwaardig, met meerdere jaren bedrijfservaring. 


Voor ingenieurs met aanleg en ambitie voor bedrijfs- 
organisatie en aanverwante vraagstukken zijn een interes- 
sante werkkring en goede vooruitzichten weggelegd, 
eventueel buiten Nederland. 

Sollicitaties schriftelijk te richten aan UNIVERS Stichting 
voor Arbeidsmeting, Herengracht 472, Amsterdam-C. 


Ter beschikking: 


SPRAY DROOG 
CAPACITEIT 


Tevens gelegenheid tot in- 
dampen. 


Verwarmbare tanks en 
roerketels aanwezig. 


Br. onder no. 1129 aan de Uitgever van dit blad. 
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ZUID-AHSTERDAN 


NEEM GERUST 
UW SCHUIFMAAT 


EN ZIE EENS, HOE NAUWKEURIG DE 
RUBBERPRODUCTEN VAN „HELVOET" 
BINNEN DE GESTELDE TOLERANTIES BLIJVEN. 


DAT KOMT DOOR DE ZORG, DIE ONZE VAK- 
MENSEN AAN UW ARTIKELEN BESTEDEN. 
DAAROM KUNT U Bl) ONS HOGE EISEN 
STELLEN AAN KWALITEIT EN AFWERKING. 


| NE 


KAMPEN 
TEL.92 


1405 


VRAAGT ADVIES 
OF OFFERTE 


Staalplaatradiatoren 
Paneel- en Leden- 
model 

Fabrikanie: 


M. DUINTIER & ZU. 


WILDERVANK 
1457-2 


„ARTILLERIE-INRICHTINGEN” HEMBRUG - ZAANDAM 
vragen: 


A. een WERKTUIGKUNDIG INGENIEUR 


met bedrijfservaring voor de leiding van een van haar 
grote productieafdelingen. 


een ELECTRONICUS 


voor het onderhoud van bestaande en ontwikkeling 
van nieuwe electronische meetapparatuur. 


Uitv. sollicitaties worden gaarne ingewacht bij de Directie., 


Door INGENIEURSBUREAU (annex fabricatiebedrijf) te 
DEN HAAG wordt op korte termijn gezocht een 


DELFTS INGENIEUR 


(bij voorkeur W.1I.) 


met ervaring op het gebied van acquisitie en uitwerking 
van aanbiedingen der vertegenwoordigde buitenlandse 
fabrieken, die geregeld moeten worden bezocht en met 
welke door hem in de moderne talen gecorrespondeerd 
moet kunnen worden. De geschikte persoon, minstens der- 
tig jaar oud, kan rekenen op een goed salaris, pensioen en 
tezijnertijd opname in de directie. 

Brieven onder no. 1130 aan de Uitgever van dit blad. 


DOSTHOEK’S ENCYCLOPAEDIE 


alle ınlichtingen verstrekt 
uw boekhandelaar of 


OOSTHOEK’S UITG . Ml1J 
TE UTRECHT 


Te koop: „DE INGENIEUR” 
1945—1953, f 10, per compl. jrg. 
Br. onder no, 1127 aan de Uitg. 
van dit blad. 


Bij de dienst der Arbeidsinspectie is een u 
te vervullen als 


INSPECTEUR VAN DE ARBEID 


Leeftijd ‚niet boven de 40 jaar. 


Vereist: dipl. Delfts ingenieur, benevens enige jaren be- 
drijfservaring. Salaris afhankelijk van bekwaamheid en 
ervaring. Uit de inspecteurs worden de hoofdinspecteurs- 
directeur van de arbeid benoemd. Sollicitaties te richten 
tot de Directeur-Generaal van de Arbeid, Nieuwe Uitleg 12, 


vraagt een 


De N.V. STUFSELFABRIEK „DE BIJENKORF” 
VOORHEEN M. K. HONIG 


KOOG AAN DE ZAAN 


JONG INGENIEUR 


(w.i. of n.i.) 


ter assistentie van haar bedrijfsleiding. 
Schriftelijke sollicitaties vöör 7 Januari 1954 te richten 
aan de Directie van genoemde naamloze vennootschap. 
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DE ALGEMENE KUNSTZUDE UNIE N.V. 
te Arnhem 


vraagt voor de 
centrale electrotechnische afdeling een 


Bij het 


INGENIEUR (e.i.) 


Leeftijd + 30 jaar. 


Zij, die enige jaren ervaring hebben in sterk- 


heid van 


stroomtechniek genieten de voorkeur. 
vervullen. 


Sollieitaties, voorzien van pasfoto, te zenden aan 
het adres Velperweg 76 te Arnhem. 


NEDERLAND 

BOUWT IN 
NATUUR- EN 
BAKSTEEN 


J. Vriend 


lezen 
boeiend en vlot geschre- 
ven boek en bij beschou- 
wing van de daarmee zo 
goed harmoniärende in- 
structieve foto's ervaart 
men welk een belangrijke 
functie baksteen en na- 
tuursteen voor de schoon- 
bouwwerken 


van 


Prijs f 15,75 geb. 
VERKRIJGBAAR Bi) UW 
BOEKHANDELAAR 


dit 


UITGAVE VAN 
N.V. A. OOSTHOEK'S 
UITG. MIJ. TE UTRECHT 


Bij het Energiebedrijf, afd. Gas, kunnen worden geplaatst: 


a. een werktuigkundig 
ingenieur 


voor het gasproductiebedrüf (werkzaamheden betreffende 


ELECTRISCH LASBEDRIJF 


N.V. „ELECTR Rotterdam 


Opgerlcht 19086 
VOORHAVEN 70 - TELEFOON 31401 - 50061 


LASBOTEN VOOR RIVIERWERK 


ultbreiding, revisie en onderhoud van de installaties); 


b. een scheikundig ingenieur 


voor theoretische en practische onderzoekingen in labora- 
torium en bedrüı; voor bedriiscontröle en voorbereidingen 
i.v.m. uitbreidingswerkzaamheden, 

Vereist: diploma Technische Hogeschool Delft of geltjk- 
waardig Jdıploma. 


Leeettüd tot 35 jJaar, 


SPRINGERS 


1308 


Aanstelling geschiedt in vaste dienst, met een proeftijd A = 
van 66n jaar, naar gelang van ervaring, in de rang van: Teleioon 31383 
adjunct-ingenieur: salarisgrenzen 
1, 4.423,— - 1. 5.459,44 ) bruto per 
Ingenieur : salarisgrenzen 'aar, vaste 
f. 0.187,— - f. 8.611,68 toel. inbe- 
ingenieur le kl, : salarisgrenzen \ grepen. 
f. 7.520,16 - 1. 9.339,36 VERVAARDIGING VAN 


Exclusiet de te verwachten salarisverhoging. 
Aanstelling boven het minimum is mogelik. 


Aan gehuwden worden in het algemeen de verplastsings- 
kosten vergoed. 


Sollicitaties op zegel te richten tot Burg. en Weth, en in 
te zenden aan het Bureau Personeelvoorziening, kamer 331, 


ten dienste van de industrie. 


Fa L. KATAN Tel. K 4106—594 


Plastie Artikelen 


Speciaal ingericht voor het werken VOLGENS TEKENING! 
BOXTEL 


Raadhuis, Coolsingel, binnen 14 dagen na deze oproep, 
Ken No. 42l(a), resp. No. 422(b). 


NV. SLUPSTEEN INDUSTRIE De Maas” 


SLIJPRINGEN 
DOORSLIJPSCHIJVEN 
SLIJPSTIFTEN 
SLIJPBLOKKEN 
SLIJPSEGMENTEN 


- CUYK 


SLIIPSCHIJVEN 
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ALBION-CUTHBERTSON RUPSTRACTOR 


Leverbaar in vele uitvoeringen voor vele doeleinden De enige tractor voor drassige grond 


ALBATROS AUTOMOBIEL MI) N.V. P.BASTSTRAAT 21-27, AMSTERDAM-Z. 
INDUSTRIELE AFD. 


TEL. 724081-721480 


HD -Terugvoertoestel | LD-Reduceer- ınstallatıe 


Appendages en Apparaten sinds 1890 
*voor de warmte-techniek 


C. F. SCHEER & CIE, STUTTGART 
Vert.: UNICUM — HEEMSTEDE, Postbus 5. Tel. 35325 


Vertegenw. 
voor 


INDONESIE 


Gebr.v. SWAAY 


MOTORENFABRIEK 'SAMOFA N.V. ‚AMSTERDAM 
Ketelstraat 2 Telet. 616 11 
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REEF 
AANNEMING- EN HANDEL-MAATSCHAPPHLJ n.v. 
WEGEN-. GROND- en 
OLDENZAAL wa ERWERKEN VOORBURG 


Telefoon 887 Telefoon 778724 
Steenstraat 71 Park Leeuwenstein 1 


1471-1 
1233 


Ook voor de moeilijkste aandrijvingen, met of zonder spanrol, altijd 


EPATA-RIEMEN 


Soepel, geen lijm, geen rubber en geen vulcaniseren. — Geruisloos, minimum rek. 
A. G. Für Seilindustrie vormals Ferd. Wolff — MANNHEIM—NECKARAU. 
Tevens fabrikant van Transmissiesnaren in Sisal en Manilla — Vert. voor Nederland: N.V. HOETJER - VEENDAM -Tel. 2043 
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. .. | Groothandel & Export van | 
Isolatiebedrijf Gresel N.V. OUD PAPIER 


Uitvoerders van RETTET M. VAN DEN BORN 


op het gebied van Opslagplaats: Vissteeg 9 » Telefoon 3478 


Correspondentie adres: DELFT 
Zuiderstraat 76 + Telefoon 1912 


TELEFOON 1 


TE ONTBIEDEN DOOR GEHEEL NEDERLAND 


warmte, koude en geluiddemping 


1324 


WERF DE NOORD Nieuwbouw tot 12000 ton 


ALBLASSERDAM Reparatie op 2 langshellingen van 80 m lang 
HOLLAND 


SCHENCK-WATERREM 


ER op het eerste gezicht ziet men, dat de nieuwe rotatie-capa- 
citeitsrem, systeem Schenck, van een buitengewoon eenvoudige con- 
structie is. Dit werd bereikt door een omwenteling in het bestaande 
principe. In tegenstelling tot de vroegere uitvoering draait thans het 
huis van de rem, terwijl het inwendige schoepenwiel stilstaat. Naast 
besparing van ruimte en een overzichteliijke vorm werden de volgen- 
de voordelen bereikt: 


%* Opvallend groot meetbereik 


13 %* Eenvoudige bediening 
%* Geen gecompliceerde armaturen 


INLICHTINGEN VERSTREKT: 


TECHN. BUREAU M. SEHER & Co. - Rotterdam-C, Groenendaal 23 
CARL SCHENCK srecıaaLraßrIiEK VOOR BALANCEER- EN 


MATERIAALBEPROEVINGSMACHINES, DARMSTADT 


| 
| 
1192 
1363 | 
| 
“ ‚X 
“ 
| 
: 
2 
om 
) 
| 
| 
1330 


| 


ELECTROMOTOREN 
VENTILATOREN 
MACHINES- 


IN ELKE UITVDERING EN voor ALLE 
STROOMSOORTEN, SPANNINGEN EN 
FREQUENTIES 


Banddroger voor de textielindustrie. 


BENNO SCHILDE MASCHINENBAU 


Bad Hersfeld 


INGENIEURS BUREAU A.H. VAN GASTEL HSM-PELGER- ROTTERDAM 


BUSSUM TEL. 4683 GROENENDAAL 25 TEL.51224 


7 A 


Vraag onze 


AFSLUITERS] 


Voor volkomen afsluiting en geringe 
weerstand. Mechanisme volkomen 
gelsoleerd van de leidinginhoud. 


SAUNDERS VALVE CO. Ltd., CWMBRAN ENGLAND 


Vertegenwoordiger in Nederland 


Eriks Pakking & Rubber N.V. Alkmaar/Vlaardingen 


1440-43 
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BEL:OP 21741.NUMEGEN 


TEL. 38875 - 50818 
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Ingenieursbureau 


„GONSTRUCTOR” 


Volledige voorbereiding en contröle op de uitvoering 
van alle projecten op het gebied van: 


LOPENDE BAND INSTALLATIES| 


voor vervaardiging, sortering, mon- 
* warmtetechniek tage en verpakking van kleine 


© ketelhuizen artikelen, onderdelen en occessoires 
in alle takken van Industrie. 
leidingwerk 
Speciale constructies voor ıeder doel 
drukvaten en tanks 


* automatische regeling ® Demonteerbare, stabiele pijpconstructies 

° afzuiging en ventilatie ® Traploze regeling van de bandsnelheid 

* installaties voor gas- en * Snelle en eenvoudige montage 
chemische industrie ® Gemakkelijk verplaatsbaar 


Prospectus op aanvraag 


HANDELSONDERNEMING NOODER 


Rodezand 33 - Tel.27823 - Rotterdam 0. MÄRGRIETSTRAAT 18 DEN HAAG — TEL 396527 | 


Honoraria volgens de tarieven voor ingenieurswerkzaam- 
heden. 


ELECTRO-ACOUSTISCHE APPARATEN 


van allerlei aard, naar elke eis en iedere behoefte wor. 
den door onze electrotechnische industrie volgens de 
nieuwste stand van de techniek vervaardigd, 
Wij exporteren: 
Kofferradio’s, Radio-ontvangtoestellen var de een- 
' voudigste eenkringsapparaten tot de meest uitge- 
breide superheterodyne, 
Bandrecorders en platenspelers, 
Microfonen en versterkerinrichtingen, luidspreker- 
installaties, alsmede alle bouwelementen. 
Uw aanvragen gelieve U te richten aan onze vertegen- 
woordigers of rechtstreeks aan 


DEUTSCHER 
INNEN-UND AUSSENHANDEL 


GLEKTROTECHNIK 


Berlin C2-Liebknechtstraße 14 -Telegramm »DIAELEKTRD:« 


1008 
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NV. KON. MI). „DE SCHELDE 


KILKADE 11. AFDELING: DORDRECHT- 
MEUBILÄR | 
KOELSPIRALEN | 
VENTILATIEKOKERS: 


SCHOORSTENEN 
_TOE. EN 


_VERVAARDIGD VAN LICHTMETAAL OF STAAL 
ANODISCH OXYDEREN VAN LICHTMETAAL 


ADVIEZEN VOOR LICHTMETAAL CONSTRUCTIES 


Rioolgemaal Marconiplein te Schiedam met volledige electrische 
vitrusting en vertikale motoren van 25 — 425 PK, van 


CENTRIFUGAAL POMPEN 


(FABRIKAAT DICKOW) 


e zonder pakkingbussen in absoluut gas- en vloeistof- 
dichte uitvoering 
e eventueel zelfaanzuigend leverbaar 


e voor vloeibare brandstoffen en chemische oplos- 
middelen in het bijzonder 


Tel 117270 (3 lnen) 
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